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aargangen 


van Aarde & Kosmos verkrijgbaar 
van de jaren 1981 - 1982 - 1983 
tegen zeer lage prijs 


1981 : 14,95 


1982 : 18,95 
1983 : 39,50 Behalve Result.[2 nov.’81 zijn al deze 


pakketjes in het Engels gesteld. 


Venus, samenvatting van het meest re- 
cente onderzoek aan deze planeet: 
deels in het Engels, deels in het Neder- 


porto- en verzendkosten! | | 
Parallaktische montering, brochure 


over zelfbouw 4,50 Stichting 
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Bestellen door storting 
van het verschuldigde 
bedrag op giro 
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t.n.v. Aarde & Kosmos te 
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Alle informatiepakketjes Zijn voor ei- 
gen gebruik.Hergebruik ten behoeve 
van kommerciële doeleinden is niet toe- 


gestaan. 


Alle prijzen zijn inklusief verzendkos- 
ten. Bestellen door storting van het ver- 
schuldigde bedrag op giro 3081500 
t.n.v. Aarde& Kosmos te Huizen. 
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DE STICHTING MENS EN WETEN- 
SCHAP heeft ten doel het zo veel en zo breed 
mogelijk verspreiden van kennis op het gebied 
van natuur, wetenschap en techniek. Zij doet 
dit door het redigeren en samenstellen van pu- 
blikaties, waaronder Aarde&Kosmos, en het 
bevorderen en ondersteunen van edukatieve 
aktiviteiten en onderzoek met het doel de ken- 
nis op het gebied van natuur, wetenschap en 
techniek te vergroten. 





THE FOUNDATION MAN AND SCIENCE 
is a nonprofit organisation for diffusing, know- 
ledge regarding nature, science and technolo- 
gy. Diffusing of this knowledge takes place by 
editing publications (amongst which 
Aarde&Kosmos) and by stimulating and sup- 
porting educational activities and research 
projects extending knowledge of nature, scien- 
ce and technology. 
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IN DE VOLGENDE AARDE & KOSMOS 


De Zon een dubbelster? 

Zo'n 65 miljoen jaar geleden stierven 
de reuzenreptielen uit. Het meest re- 
cente onderzoek heeft bewezen dat de 
Aarde toen door een groot brok uit de 
ruimte werd getroffen. Waar kwam dat 
vandaan? Volgens de nieuwste ideeën 
speelde een nog onbekende begeleider 
van onze Zon in het drama een hoofd- 
rol. Het kan gaan om een donkere, klei- 
ne ster. Een naam is voor die ster al be- 
dacht: Joris (de drakendoder). 
Geologen en sterrenkundigen zijn aan 
een speurtocht begonnen. 


Raketmotor van de toekomst 

Al vele jaren is in theorie de ionenmo- 
tor bekend als de ideale raketmotor 
voor de ruimte. In alle stilte blijkt se- 
rieus aan zo’n motor gewerkt te wor- 
den. 


Voeding en gestoord gedrag 
Voeding lijkt invloed op het menselijk 
gedrag te hebben. Die relatie wordt 
vooral interessant wanneer het om ge- 
stoord gedrag gaat. 


Goochelen met lucht 

Varen met behulp van de wind, dat is 
niets nieuws. Wel als het schip geen zeil 
heeft, maar een windturbine. In Frank- 
rijk wordt geëxperimenteerd met een 
“moulin à-vent”, een futuristische 
windmolen ter zee. 
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Kleding wordt vaak heel pre- 
cies behandeld en met zorg gewas- 
sen of zelfs naar de stomerij 
gebracht. Welk wasmiddel en bij 
welke temperatuur zijn daarbij be- 
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ledere dag kijken we een ip aar ke ceer in d e 
zijn we tevreden, vaak ook fi niet. Aa: 


langrijke vragen, waar we goed over 
nadenken. Onze auto wordt na 
verloop van tijd ingeruild, maar onze 
huid moet ons hele leven mee. Dus 


wel zaak om daar eens goed bij stilte | 


Huid 


Onder de huid ligt de zoge- 
naamde onderhuid ofwel de onder- 
huidse bindweefsellaag. Hierin 
wordt ons reservevet opgeslagen. 
Hoe meer we eten en hoe minder we 
verbranden, hoe meer vetweefsel 
we hebben. Het bepaalt dus de uiter- 
lijke vormen van ons lichaam. 

De huid zelf bestaat uit twee 


delen. Het verst van de oppervlakte 


ligtde lederhuid. Hierin vindt men de 
vezels die voor de stevigheid en de 
rekbaarheid zorgen, de collagene 
en elastische vezels. Tevens vindt 
men er zenuwen, bloedvaten en 
tastlichaampjes. Door de tastli- 
chaampjes kunnen we druk waarne- 
men. In de lederhuid vinden we bo- 
vendien detalg-en zweetklieren. Via 
de poriën komen de produkten van 
deze klieren op het huidoppervlak. 


_Door het zure mi 










staan. Het belang 
zorging van de huid i 
niging. En om te begrij 
dat zo is gaan we eerste rt 
Ee hoe de huid in elk it. 






De huid bestaat uit drie a OO 

A. Opperhuid: a. oppervlakte van de huid met 
huidgroeven en poriën; b. haarschacht; C. uit- 
voergang zweetklier, d. a . hoorn- 
laag; f. kiemlaag. | 

B. Lederhuid. g. haarwortel; ie 
chaampjes in lederhuidpapillen; i talgklier; 4 


_tastli- 


bindweefsel, k. ader; | en nm 
zweetklier; n. zenuw, o. Ha 


nede van een schuin verlopende haar; ‚4 vet- 
weefsel. | 
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goede bescherming tegen allerlei 
ziekteverwekkende bakteriën. Om- 
dat de huid de grens is tussen ons |i- 
chaam en de buitenwereld moet het 
onze organen, spieren en zo meer 
zogoed mogelijk beschermen tegen 
de invloeden van buiten af. Door de 
hoornlaag zijn wij beschermd tegen 
de stoffen die op de huid komen, te- 
gen elektriciteit en tegen weersin- 
vloeden. Het pigment in de huid be- 
schermt ons tegen de inwerking van 
de zonnestralen. Onze warmte-af- 
gifte, en daardoor onze tempera- 
tuur, kunnen we beïnvloeden door 
de bloedvaatjes in de huid te vernau- 
wen of te verwijden. Via het zweet 
ontdoen we ons ook van afvalstof- 
fen. Zo heeft de huid vele belangrij 
ke funkties. 


Baden 


Omdat we steeds zweet af- 
scheiden kan er een onaangename 
geur optreden als we niet voldoende 
hygiëne in acht nemen. De Grieken 
en de Romeinen wisten al hoe be- 
langrijk het is om de huid en het li- 
chaam te baden. Zij beschikten dan 
ook over vele badhuizen, die voor 
alle mensen vrij toegankelijk waren. 
Het baden was een zeer belangrijk 
ritueel in die tijd. De latere gods- 
diensthervormer Calvijn echter 
vond al dat bloot maar zondig en zo 
ontstond er een tijd dater nauwelijks 
gewassen werd. De onfrisse geur 
die om de mensen heen hing pro- 
beerde men te verbergen met een 
flinke laag parfum en poeder. 

Gelukkig is dit alles wat veran- 
derd en staat bijvoorbeeld de sauna 
de laatste tijd volop in de belangstel- 
ling. Dit is niet alleen een manier om 
het lichaam te verzorgen, maar ook 
een heerlijke manier om tot ontspan- 
ning te komen in deze tijd waarin ie- 
dereen loopt te jachten en te haas- 
ten. 

Wat gebeurt er als we de huid 
wassen met water en zeep? Zeep is 
alkalisch (basisch), wat wil zeggen 
dat het de eigenschap heeft zuur te 
neutraliseren en daardoor onwerk- 
zaam te maken. Op die manier ver- 
liest de huid dus zijn zure bescherm- 
laagje waardoor de bescherming 
tegen de ziekteverwekkende bakte- 
riën wegvalt. De huid gaat strak 
staan en wordt rood of zelfs schilfe- 
rig. Veel mensen hebben dit gekon- 
stateerd en wassen dan ook alleen 
met water. Dat is echter niet vol- 
doende om de talgklieren goed te 
reinigen. Er ontstaan dan vaak talg- 
propjes, die door het vuil uit de bui- 
tenlucht zwart worden. Dit zijn de 
meeëters ofwel comedonen, die 
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vooral zijn te zien op de huid van de 
neusvleugels. 


Reinigingsprodukten 


Hoe we de huid dan wèl kun- 
nen reinigen? Ten eerste met een 
melk (milk, lait), een emulsie waarin 
minerale vetten voorkomen. Hier- 
door mengt die zich goed met het 
vuil op de huid en met het teveel aan 
talg zonder te diep in de huid te drin- 
gen. Deze melk plus make-up pro- 
dukten en vuil nemen we af met een 
tissue of met natte watjes. Voorts 
kunnen we reinigen met een lotion. 
Hiermee wordt het restant van de 
melk met vuil nog weggenomen. Bo- 
vendien is de lotion een goede ma- 
nier om de zuurgraad weer te her- 
stellen. Tenslotte kunt u, als u 
behoefte heeft aan water, de huid 
daarmee nog naspoelen. Let op dat 
u niet te warm water neemt. Hydro- 
fiele oliën worden ook veel toege- 
past voor de intensieve reiniging van 
de huid. Deze oliën zijn wateropne- 
mend. Wascrèmes zijn goed te men- 
gen met water, maar hebben niet de 
alkalische manier van reageren die 
zeep kenmerkt. Ook voor de heren, 
die niet zo snel met watjes en tissues 
zullen omgaan, zijn een wascrême 
of een vloeibare, zuurreagerende 
emulsie zeer geschikt. 

Indien er veel oogmake-up 
wordt gebruikt, is het raadzaam te 
beginnen met hetschoonmaken van 
de ogen met een speciale voor dit 
doel gemaakte emulsie (eye make- 
up remover). Men moet er daarbij op 
letten dat niet teveel aan de huid 
wordt getrokken en geschoven. 
Daardoor kan men namelijk de huid 
uitrekken en bevordert men het ont- 
staan van kraaiepootjes (fijne rim- 
peltjes om de ogen). Na de reiniging 
kan men de zuurmantel helpen door 
een beschermende dagcrême aan 
te brengen. Omdat de huid veel 
vocht verliest door droge lucht (cen- 
trale verwarming!) is het raadzaam 
eveneens een vochtvasthoudende 
crême te gebruiken. Voor de nacht 
kan men een crême met vitaminen 
(verzorgend) of collagen (verstevi- 
gend) aanbrengen. 


Vakwerk 


Dit zijn zo wat mogelijkheden 
voor de dagelijkse verzorging van de 
huid. Heel raadzaam is het om deze 
verzorging te ondersteunen met een 
bezoek aan de schoonheidssalon. 
Daar kan de schoonheidsspecialis- 
te u, na het maken van een huidana- 
lyse (een soort huidbeoordeling), de 
meest geschikte produkten advise- 


Schoonheidsspecialistes krijgen een gede- 
gen opleiding in het opleidingsinstituut "Es- 
theticienne”'te Utrecht. Foto's Andries Sabe- 
lis 
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ren. Verder zal de reiniging van de 
huid in de schoonheidssalon nòg in- 
tensiever kunnen plaatsvinden. Na 
de melk en lotion (of hydrofiele olie) 
wordt uw huid tien minuten van 
vocht voorzien door middel van de 
vapozone, een apparaat waar war- 
me damp uitkomt metextra zuurstof. 
De huid wordt daardoor week, voch- 
tig en extra doorbloed. Hierna kan 
de schoonheidsspecialiste de 
meeëters (comedonen) en milia 
(witte talgophopingen, afgesloten 
door een huidvliesje) verwijderen. 
Een nog uitgebreider behan- 
deling wat betreft de reiniging is de 
peeling (Engels: to peel = schillen). 
Hierbij wordt een produkt op de huid 
gebracht waardoor de bovenste 
dode hoorncellen eerder loslaten. 
Deze worden dan met het produkt 
“afgerubbeld”’. Het resultaat is een 
frisse huid, ontdaan van ophopin- 
gen en schilfers. De cellen in de on- 
derste laag worden gestimuleerd tot 
het aanmaken van cellen. Dit is één 
van de manieren om de huid fris te 
houden en te verzorgen. * 








Spiegel-telelens, 
model 8/500 


Wereldvermaarde optische kwaliteit tesamen 
met hoogwaardige, metalen uitvoering. Een te- 
lelens van 500 mm, zowel uitstekend geschikt 
voor aards gebruik als voor hemelfotografie. 
Standaard P-draaduitvoering. Met dubbele 
statiefaanpassing en stofkap. 

PLUS extra vier filters: rood, groen, grijs en 
UV. En: ook nog als teleskoop te gebruiken 
door speciale aanpas-adapter. Zelfs okulai- 
projektie is dan mogelijk. 


De prijs is slechts 595. 


Aanpasring voor ieder kameratype 32,50. 
Adapter waarmee telelens teleskoop wordt 
45,00. 





Spiegel-telelens, 
model 10/1100 


Deze supertelelens van 1100 mm brandpunt is 
als kombinatie telelens-teleskoop werkelijk 
uniek! Met dubbele statiefaanpassing, P-draad 
uitvoering (alle typen kamera’s zijn aansluit- 
baar via speciale ringen). PLUS weer de ex- 
tra’s: een rood, een groen en een UV filter. Te- 
vens een stalen stofdeksel. 


Een even unieke prijs: slechts 795, 


Aanpasring kamera 32,50. Adapter waardoor 
telelens een teleskoop wordt 45,00 en voor het 
bijbehorende zenitprisma 45,00. Verkrijgbare 
okulairen 49,50 (K20 voor 55x, K25 voor 44x 
en K30 voor 37x). 


BESTELLEN door overmaking van het ver- 
schuldigde op giro 636150 t.n.v. Mens en 
Vrijetijd te Huizen-Nh. 
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De schaal vaneen volwassen gro 
alleen bij Nieuw Zeeland 
land mag hij niet naa 


Een duiker insp 
emplaren boven. 





Medische proeven | 


Eris methetextrakt al tamelijk veel geëxperimen- 
teerd. In Nieuw Zeeland gingen in 1974 de eerste medi- 
sche proeven van start. Later kwamen daar 
experimenten in Australië, Japan en Schotland bij en 
heel onlangs zijn ook in Frankrijk en West-Duitsland 
proeven begonnen. 

In Europa zijn het vooral de Schotse artsen Robin 
en Sheila Gibson van het Victoria ziekenhuis en het 
Homeopathische Ziekenhuis in Glasgow, die langlo- 
pende experimenten naar de werking van Seatone 
doen. Volgens hun bevindingen helpt het extrakt bij 
reumatoïde arthritis in 60 procent van de gevallen en bij 


Van de mosselen worden de geslachtsorganen gebruikt voor het 
vervaardigen van het extrakt. Voor een handvol extrakt moet 
meer dan duizend kilo mosselen worden verwerkt. De oorspron- 
kelijke bewoners van Nieuw Zeeland, de Maori's, hebben de 
mossel sinds mensenheugenis als voedsel gebruikt. 


osteo-arthritis in 30 tot 50 procent van de gevallen. Suk- 
ses wil dan zeggen dat de pijn meer of minder verdwijnt. 
Soms verdwijnt ook de ontsteking volkomen en herstel- 
len de aangetaste gewrichten en botten zich volkomen. 

Zoals zo vaak met nieuwe dingen uit de hoek van 
natuurprodukten zet de medische wereld veel vraagte- 
kens bij het mosselextrakt. Dat is de reden dat de Gib- 
son’s in Glasgow met uitvoerige experimenten bezig 
zijn. Zo wordt onderzocht welke dosering het beste 
werkt, hoe lang het extrakt gebruikt moet worden, in 
welke kombinatie met andere middelen en voeding 
(een dieet bijvoorbeeld) de werking het beste is en zo 
meer. Seatone is een voedingssupplement en het te 
kombineren met een dieet kan daarom heel nuttig zijn. 


Om de geslachtsorganen te kunnen verwerken tot poeder en om 
ze te beveiligen tegen bederf worden ze extreem gedroogd en be- 
vroren. Dat gebeurt in een installatie die hier te zien is. 
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De Gibson’s bekijken ter vergelijking ook welke in- 
vloed zogeheten nepmiddelen hebben en hoe alleen 
een dieet uitwerkt. In Groot-Brittannië worden arthri- 
tis-patiënten vaak op een dieet zonder tarwe gezet. Ten- 
slotte gaan ze ook na in hoeverre het extrakt bestaande 
medicijnen kan vervangen. 


Waarom werkt het”? 


Een verhaal apart is de vraag hoe het extrakt 
werkt. Het is van natuurlijke stoffen vaak nauwelijks 
mogelijk na te gaan waar de werking door veroorzaakt 
wordt. Die stoffen (extrakten bijvoorbeeld) bestaan uit 
een groot aantal afzonderlijke scheikundige verbindin- 
gen. De vraag is of die allemaal of voor een deel samen- 
werken, of dat het om één bepaalde verbinding gaat. 
Dat is precies het verschil met medicijnen, die wel uit 


Het oogsten van mosselen gebeurt anderhalf tot twee jaar nadat 
ze in het water zijn uitgezet. Hier wordt een hele tros opgehaald. 
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één verbinding bestaan. Van één zo’n verbinding kan 
precies nagegaan worden wat er in het lichaam mee ge- 
beurt en waar de verbinding blijft. De wettelijke bepa- 
lingen rond geneesmiddelen vereisen een dergelijk on- 
derzoek, voordat een nieuw middel goedgekeurd 
wordt. Omdat zoiets voor samengestelde natuurlijke 
stoffen (vrijwel) onmogelijk uitgevoerd kan worden, 
worden die stoffen ook niet officieel erkend als medi- 
cijn. Het zal duidelijk zijn dat een onderzoek naar de 
preciese werking van het mosselextrakt heel moeilijk is. 
Waarom het extrakt werkt, weet men dan ook (nog) 
niet. Er zijn wel een paar ideeën. 

De Duitse onderzoeker Dieter Thiel vermoedt dat 
de werking te maken heeft met de suikerverbinding 
mucopolysaccharide (afgekort tot MPS). Het is bekend 
dat zeedieren steeds meer MPS aanmaken naarmate ze 
ouder worden. Bij vissen zijn nooit aanwijzingen ge- 
vonden dat ze aan gewrichtsontsteking-achtige aan- 
doeningen lijden. Uit experimenteel onderzoek is be- 
kend dat MPS een belangrijke rol speelt bij het 
verstevigen van bindweefsel en bij het dun houden van 
lichaamsvloeistoffen. Arthritis-patiënten vertonen een 
tekort aan MPS en een verzuring van het lichaams- 
vocht. Het is daarom heel wel mogelijk, zegt Thiel, dat 
het de MPS in het extrakt is, die voor de goede werking 
zorgt. Overigens zit de MPS in een komplex van andere 
verbindingen en alleen in die vorm ingenomen werkt 
het. MPS alleen wordt door het speeksel in de mond 


Voor de kust van het noordoosten van Nieuw Zeeland is een 
omvangrijke mosselkulture aangelegd voor het kweken van de 
groenlipmossel. Alle foto’s, tenzij anders vermeld, McFarlane 
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omgezet in een andere, niet werkzame, verbinding. 
Verder blijkt MPS alleen te werken op de kombinatie 
van bindweefsel en vloeistof (zoals in gewrichten). Op 
andere soorten ontstekingen heeft de verbinding geen 
invloed en dat is precies wat proeven met patiënten ook 
uitwijzen. 

De al eerder genoemde Robin en Sheila Gibson 
hebben uit hun ervaringen de indruk gekregen dat het 
extrakt invloed heeft op de hormoonhuishouding van 
het lichaam. Zij hebben gevallen meegemaakt van 
vrouwen met een premenstrueel syndroom, van suiker- 


zieken en van mensen met niet-genezende botbreuken, 


die door gebruik van Seatone hun situatie sterk zagen 
verbeteren. Meer dan deze indirekte aanwijzingen heb- 
ben ze echter niet. 

Een heel andere benadering van de werking komt 
van de Japanse onderzoeker professor Takuo Kosuge. 
Hij houdt zich al meer dan zeven jaar bezig met het 
mosselextrakt. Hij heeft intussen ontdekt dat de wer- 
king van het extrakt sterk lijkt op de werking van gin- 
seng. De belangrijkste uitwerking van Seatone als ge- 
heel is de aanmaak van bloedcellen stimuleren. Dat kan 
het feit verklaren dat mensen die het extrakt gebruiken, 
zich na een tijdje fitter gaan voelen (naast het gegeven 
dat de pijn meer of minder verdwijnt). 

Kosuge is niet alleen een internationaal erkend 
onderzoeker op het gebied van de biochemie van zee- 
organismen, hij heeft ook een grondige studie gemaakt 
van de traditionele Chinese geneeskunst. De Chinezen 
werken al vele eeuwen lang met meer dan achthonderd 
kruiden, die ze op grond van hun werking in zo’n acht- 
tien groep verdelen. Ter bestrijding van ziekten schrij- 
ven ze vaak een heel arsenaal van kruiden tegelijk voor; 
in het geval van arthritis gebruiken ze meer dan twintig 
kruiden. De achtergrond van deze benadering is de 
overtuiging dat een aandoening niet geïsoleerd kan 
worden bestreden, maar dat de aanpak moet passen in 
het funktioneren van het hele menselijke lichaam. Het 
mosselextrakt lijkt net zo te werken. ”We kunnen wel 
proberen uit te vinden welke stof nu precies voor de 
werking zorgt,” zegt Kosuge, ”en we kunnen tal van 
tests doen die volgens de westerse geneeskunde weten- 
schappelijk verantwoord zijn, maar ik verwacht daar 
niet zo veel resultaat van. Misschien valt helemaal niet 
met zekerheid vast te stellen om welke werkzame stof 
het gaat. Beter is het ons te koncentreren op de werking 
van het extrakt als geheel en statistisch bewijsmateriaal 
te verzamelen dat het werkt.” 

Seatone is via de drogist en het reformhuis ver- 
krijgbaar. Het vertoont meestal geen bijwerkingen. 
Mensen die allergisch zijn voor schaaldieren, zullen 
ook op Seatone allergisch reageren. Soms reageren 
mensen ook allergisch op de gelatinewand van de kap- 
sule. Sommige mensen krijgen last van verstopping en 
ook willen na enkele dagen de pijn en de stijfheid in het 
lichaam (ook op plekken die niet ziek zijn) sterker wor- 
den; dat betekent echter dat het extrakt werkt! 

Op een perskonferentie eerder dit jaar vertelde 
Gibson dat hij ook gezonde mensen kent die het extrakt 
gebruiken (met name van enkele worstelaars was het 
hem bekend). Die mensen voelen zich er extra fit door. 
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Twee Zweedse onderzoekers, Thomas Alerstam 
en Göran Högstedt van de universiteit van Lund heb- 
ben experimenten gedaan met de bonte vliegenvanger. 
Met behulp van zogeheten Helmholtz spoelen wijzig- 
den ze de richting van het aardmagnetische veld rond 
nesten van bonte vliegenvangers. Daar begonnen ze al 
mee bij het begin van de broedtijd. Toen de jonge vo- 
gels twee maanden na hun geboorte de jaarlijkse trek- 
drang begonnen te vertonen, bleken ze ten opzichte van 
hun ouders en soortgenoten uit de buurt een afwijkend 
richtingsgevoel te hebben. Dat ondersteunt de opvat- 
ting dat het magnetische ”kompas” eerder tot ontwik- 
keling komt dan het visuele kompas en dat het eerste 
ook dient als basis voor het tweede. De uitkomst is in 
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kompas, dat veel gevoeliger is On het en alleen ge- 
bruiken om hun plaats te bepalen en niet hun richting. 
Slechts als het visuele kompas onbruikbaar is, zou het 
magnetische volledig in aktie komen. Het laatste woord 
lijkt nog niet gezegd. 


A 

Een boerenzwaluw in de lucht gevangen (met een kamera). 
Zwaluwen trekken over zeer grote afstanden en moeten daarom 
een uitstekend oriëntatiesysteem bezitten. Hoe dat systeem pre- 
cies werkt, is nog steeds onderwerp van veel studie. Foto Hassel- 
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Uitgestorven pelsrob leeft 


Zo’n 625 kilometer ten westen van Chili liggen, in 
de Stille Oceaan, de Juan Fernández eilanden. Eén 
daarvan heet Robinson Crusoe eiland. Op dit eiland is, 
naar men zegt, in het begin van de 18e eeuw de Engelse 
zeeman Alexander Selkirk afgezet. Diens avonturen 
op het tot dan toe onbewoonde eiland werden op papier 
gezet en dat verslag diende als basis voor het wereldbe- 
roemd geworden boek over de avonturen van Robin- 
son Crusoe, geschreven door de Engelsman Daniel De- 
foe in 1719. De Juan Fernández eilanden waren al in 
1623 bekend. Een Engelse zeevaarder schreef toen: 
“Geen stukje rots of klip op deze eilanden of het is zo 
overdekt met deze dieren (de pelsrobben, red.) dat je 
bijna nergens aan land kunt stappen. Het moeten er 
miljoenen zijn, want ook de zee eromheen is vol met ze, 
zwemmend, spelend, zonnend.” In de 18e eeuw begon 
een niets ontziende jacht op de pelsrobben op deze ei- 
landen en rond 1806 was de rob bijna verdwenen. Tot 
voor kort dacht men dat de pelsrob helemaal uitgestor- 
ven was. In 1965 werden echter pelsrobben ontdekt op 
één van de kleine eilanden van de eilandengroep en 
eind 1982 werden er 3480 geteld op het eiland Mas Af- 
uera. Momenteel is druk onderzoek gaande naar deze 
dieren en hun leefomgeving om een beheer op poten 
krijgen dat deze dieren afdoende moet beschermen. 
Het onderzoek heeft al uitgewezen dat de robben zich 
voornamelijk met inktvis voeden en daardoor kunnen 
ze de visserij totaal geen schade berokkenen. In ons 
land voeren de jeugdleden van het Wereld Natuur 
Fonds Nederland aktie om het onderzoek op de Juan 
Fernández eilanden financieel mogelijk te maken. In 
een tijd dat dagelijks plante- en diersoorten verdwij- 





Pelsrobben op één van de Juan Fernández eilanden in de Stille 
Oceaan. Het grootste dier is een mannetje. De mannetjes wor- 


den tot zo'n twee meter lang en halen een gewicht van wel 130 
kilo. Foto WNF 


nen, is het herrijzen van een doodgewaande soort zeker 
het voeren van een aktie waard. 


Oerbakterie ontdekt? 


Toen de Aarde nog jong was, zat er geen zuurstof 
in de dampkring. De hoeveelheden zuurstof die we nu 
kennen, zijn afkomstig van planten en mikro-organis- 
men die via het proces van de fotosynthese zuurstof 
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kunnen vrijmaken. Bij fotosynthese gebruiken organis- 
men energie uit het zonlicht om uit koolzuur en water 
suikers te maken. Daarbij komt zuurstof vrij. Nu zijn er 
tal van aanwijzingen dat er al eenvoudige levensvor- 
men op Aarde waren voordat er zuurstof in de damp- 
kring zat. Die organismen zullen geen zuurstof nodig 
hebben gehad; er bestaan trouwens (nog) bakteriën 
waarvoor zuurstof absoluut giftig is. Alle bakteriën die 
fotosynthese bedrijven, bezitten de stof chlorophyl. 
Een molekuul chlorophyl bestaat uit vier ringen ato- 
men rondom een centraal magnesiumatoom. Ergens 
aan de buitenste ring zit een zijtakje met twee koolstofa-” 
tomen en één zuurstofatoom. Alle fotosynthese-bedrij- 
vende bakteriën kunnen stikstof (noodzakelijk voor 
hun groei) direkt uit de lucht halen. 

Aan de universiteit van Indiana in de Verenigde 
Staten is nu door een toeval een bakterie ontdekt die 
een paar opmerkelijk afwijkende eigenschappen bezit. 
Aan het zijtakje in zijn chlorophylstruktuur zit géén 
zuurstofatoom. De bakterie is verder overgevoelig voor 
stikstof. De kleinste hoeveelheid remt de groei volko- 
men. De bakterie zat in een beetje grond van het univer- 
siteitsterrein dat voor een fotosynthese-experiment 
werd gebruikt. Door een fout mislukte trouwens dat ex- 
periment. In het restant van het materiaal bleek iets te 
groeien en dat was de bakterie die Heliobacterium 
chlorum is gedoopt. De betrokken onderzoekers den- 
ken dat de vreemde eigenschappen van de bakterie wij- 
zen naar het verre verleden van de Aarde, toen er nog 
geen vrije zuurstof was en daarom ook nog geen foto- 
synthese. Meer kennis over de leefwijze van de bakterie 
levert hopelijk wat meer inzicht in de omstandigheden 
op de jonge Aarde. 


Boekhouding van zure regen 


Het onderzoek naar de omvang en de gevolgen 
van zure regen is weer een stapje verder dankzij onder- 
zoek dat aan de Landbouwhogeschool in Wageningen 
is uitgevoerd. De onderzoekers Nico van Breemen, Jan 
Mulder en de Amerikaan Charles Driscoll hebben een 
methode ontwikkeld die een soort boekhouding van de 
verzuring van de bodem oplevert. Met deze methode 
kunnen ze vaststellen welk deel van de bodemverzuring 
het gevolg is van natuurlijke bodemprocessen en welk 
deel op rekening van zuurvormende bestanddelen uit 
de lucht geschreven moet worden. Duidelijkheid daar- 
over is nodig om te kunnen achterhalen of de invloed 
van de zure regen wel of niet wegvalt ten opzichte van 
de natuurlijke gang van zaken. In elke bodem is van na- 
ture een bepaald evenwicht tussen het ontstaan van 
zuur en het verwijderen van zuur via neutraliserende 
processen. Voor veel bosgebieden in Noord-Amerika, 
Skandinavië en vooral West-Europa blijkt de verzuring 
van de bodem voor een groot deel (meestal 50 à 80%) te 
wijten te zijn aan de zure regen. Het evenwicht is dus 
sterk in de verkeerde richting verstoord. Een belangrij- 
ke volgende stap is nu te achterhalen hoe een bodem op 
de lange duur op de versterkte zuurvorming reageert. 
Daarvoor moet een model opgesteld worden dat aan- 
geeft hoelang bepaalde stoffen in de bodem blijven en 
wat er met ze gebeurt. Onder leiding van Van Breemen 
wil men in deze richting verder gaan werken. = 
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DE HEMEL EN NATUUR **** 
IN JULI EN AUGUSTUS 


Het is volop zomer. De nachten worden langzaam weer wat 
langer, maar toch zult u voor het bewonderen van de hemel 
wat slaap moeten opofferen. Misschien is dat overdag, in de 
zon op het strand of de camping, weer in te halen. 





@ 


Wat zal de zomer van 1984 ons brengen? Daar valt men geen enkele garantie dat het nu ook weer goed 
vooraf geen zinnig woord over te zeggen. Dit stukje wordt of juist niet. De meesten van ons hebben een dui- 
werd geschreven in mei en we hebben gewoon moeten delijk idee over een goede zomer: zonnig, droog, een 
wachten wat juni aan mooi weer gebracht heeft. Het zuchtje wind ter verkoeling en liefst niet al te heet. De 
weer heeft geen geheugen, zegt Jan Pelleboer, en dat is boeren daarentegen hebben een heel ander idee van 
ook zo. De mooie zomers van de laatste twee jaar vor- een goede zomer: zij zien liefst wel wat neerslag komen. 
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Mooie zomers als die van de laatste twee jaar zijn voor 
zonaanbidders en de vakantiegangers natuurlijk 
prachtig, maar er moet wel een prijs voor betaald wor- 
den: dure aardappels en groenten, vaak ook duur fruit, 
zeker als er laat in het voorjaar nog nachtvorst is ge- 
weest. 


Het weer 


Van het weer kunnen we alleen maar vertellen 
hoe het geweest is. Als basis dienen de gemiddelden die 
over een periode van dertig jaar zijn berekend en die als 
de normale waarden gelden. Momenteel hanteren de 
weerkundigen de gemiddelde cijfers over 1951-1980 als 
normaal. In ons land gelden de waarden van De Bilt 
dan als uitgangspunt, in België die van Ukkel. In De Bilt 
is de gemiddelde maximum temperatuur in juli 21,1 
graden celsius en in augustus 21,2 graden C. De gemid- 
delde minimum temperatuur ligt in De Bilt op 11,8 gra- 
den Cinjulien 11,7 graden Cin augustus. 

In de weerkunde werkt men graag met statistie- 
ken. Zo wordt gekeken naar het weer in tijdvakken van 
tien dagen. Heel opmerkelijk is dat de vijf koudste tien 
dagen periode in juli in deze eeuw allemaal vielen tus- 
sen 26 junien 8 juli. Kennelijk maken we dan de meeste 


<« Het sterrenbeeld Arend (Aquila) staat in een van de meest ster- 
renrijke delen van de band van de Melkweg. Vooral in een ver- 
rekijker is dit beeld een prachtig gezicht. De hoofdster Altaïr is 
een van de hoekpunten van de Zomerdriehoek. Links van de 
Arend staat het kleine, maar fraaie beeld de Dolfijn. Op deze 
oude afbeelding staat de Dolfijn rechts van de Arend, maar dat 
komt omdat de kaart is getekend alsof we van buiten op de he- 
melbol kijken. We moeten de plaat daarom gespiegeld denken. 
Bij de Arend is ook nog het beeld Antinoüs afgebeeld, het boog- 
schietende jongetje. Dit beeld bestaat niet meer; de sterren er- 
van zijn opgenomen in de Arend. Antinoüs leefde in de tweede 
eeuw na Christus, was de geliefde vriend van de Romeinse kei- 
zer Hadrianus en beroemd om zijn schoonheid. Hij verdronk in 
het jaar 130 in de Nijlen werd door de keizer tot een halve god 
verheven, en geëerd met een sterrenbeeld. De tekening is van 
Jan Hevelius, een Poolse astronoom uit de 17e eeuw. 


De sterrenhemel, 31 juli middernacht. 
l Rr 
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kans op een inzinking van de temperatuur. 

Uiterste waarden genieten altijd veel belangstel- 
ling. Wat de temperatuur betreft werd de laagste juli- 
waarde van deze eeuw in 1971 geregistreerd in De- 
demsvaart; het was in de nacht van 19 juli maar 0,7 
graad C. De hoogste julitemperatuur stamt van 29 juli 
1921 in Maastricht: 36,9 graad C. In augustus staat het 
laagterekord ook op naam van Dedemsvaart, met 1,3 
graad Cop 22 augustus 1973.De hoogste augustuswaar- 
de werd bereikt op 23 augustus 1944 in Warnsveld: 38,6 
graden C. Dat is tegelijk de hoogste temperatuur die in 
Nederland ooit op een officieel waarnemingsstation is 
gemeten. 

In beide maanden samen is het op gemiddeld 36 
dagen overdag meer dan 20 graden C. Op negen daar- 
van stijgt het kwik tot boven 25 graden C (een zogehe- 
ten zomerse dag) en op gemiddeld één dag wordt het 
zelfs meer dan 30 graden C (een tropische dag). 

Zoals in onze kontreien te verwachten kan de 
neerslag erg uiteen lopen. Normaal valt in beide maan- 
den samen zo’n 80 millimeter regen, waarbij het op de 
Waddeneilanden gemiddeld wat natter is en in Noord- 
Brabant en het noorden van Limburg wat droger. In juli 
1921 viel in De Bilt maar 1 1,4 mm neerslag en in augus- 
tus 1944 slechts 13,9 mm. Heel nat kan het ook zijn: 
192,0 mm in juli 1930 en 220,5 mm in augustus 1912. 


Beestenboel in plantenrijk 


Als het weer niet mooi genoeg is om eindeloos in 
de zon of op het strand te liggen, kunnen we altijd wan- 
delingen in de natuur gaan maken. Daarbij zou u het 
volgende spelletje kunnen doen: wie kan de meeste 
planten vinden met een dier in de naam en omgekeerd. 
Dieren met een naam die naar een plant verwijst, zijn er 
niet zoveel. In de meeste gevallen is de plantaanduiding 
een vingerwijzing naar de plek waar dat dier nogal eens 


In het sterrenbeeld Hercules staat de mooiste bolvormige ster- 
renhoop van de noordelijke hemel, M13. Zelfs met het blote oog 
is hij al zichtbaar, alseen wazig vlekje. Voor een behoorlijke te- 
lelens of een niet al te klein kijkertje is hij een prachtig fotogra- 
fisch objekt. Foto J.A.R. Suurmond 
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te vinden is. Zo zijn er de heggemus, de distelvlinder, de 
bosmier, de bladwesp, de eikepage, het koolwitje, de 
wilgehoutrups, de bosuil, de appelvink, de boomklever 
en de rietzanger. 

Andersom blijkt er een gigantische lijst van plan- 
ten met een dier in hun naam. Ligt de herkomst van de 
dierennamen voor de hand, die van al die planten is niet 
altijd even duidelijk. 

In de sloot treffen we planten aan als de kikker- 
beet, de zwanebloem, de egelskop en de slangewortel. 
Langs de waterkant kunnen we de wolfsmelk, de wolfs- 
poot en de kattestaart vinden. In het gebied van onze 
grote rivieren vinden we bijzondere soorten als het 
kraailook, de ossetong, de vogelmelk, de hertsmunt, de 
varkenskervel, het vlooienkruid en misschien ook de 
adderwortel. De addertong vinden we alleen in de dui- 
nen en in Zuid-Limburg. 

Op de zandgronden kunnen we soorten vinden als 
het muizeoortje, het hazepootje, de vossestaart, het 
schapegras, de schapezuring, het biggekruid, de leeu- 
wetand, het vogelpootje, de reigersbek, het havikskruid 
en de adelaarsvaren. In nieuwe wegbermen treffen we 
soorten aan als de ganzevoet, de ganzerik en de paar- 
destaart. Als struiken komen in deze gebieden de vogel- 
kers en de lijsterbes voor. 

Ook de wat nattere heide gebieden laten zich niet 
onbetuigd. We vinden er de kraaiheide en met wat ge- 
luk een wolfsklauw. Tal van wegbermen en braaklig- 
gende terreintjes doen eveneens mee met de vogelwik- 
ke, de koekoeksbloem, de bereklauw, de leeuwebek, de 
hondsdraf en de paardebloem 

Tot slot van deze lang niet volledige lijst vinden 
we ook bij de zeldzame en zeer zeldzame planten in ons 
kikkerlandje nog “beestachtige” vertegenwoordigers, 
zoals de kievitsbloem, de keverorchis of de paarde- 
hoefklaver. 

Als we aan het rondkijken zijn, kan het ons opval- 
len dat heel wat verschillende vlinders zich tegoed doen 
aan de honing van bloeiende bloemen. Vlinders bezoe- 
ken vaak heel bepaalde planten; daar dankt bijvoor- 
beeld de distelvlinder zijn naam aan. Het gentiaan- 
blauwtje is een blauw vlindertje dat haar eieren op de 
bloemen van de klokjesgentiaan legt. De vlinderstruik, 
die in steeds meer tuinen verschijnt, wordt daar gezet 
omdat hij zo mooi is en om de faam dat hij veel vlinders 
weet aan te trekken. 


De hemel 


We zitten midden in de zomer en de nachten zijn 
nog steeds kort, ook al worden ze weer langzaam langer. 
Aan de hemel valt daarom nog weinig te beleven, tenzij 
u heel laat nog buiten bent. 

Hoog in het zuidoosten en later in het zuiden is de 
opvallende Zomerdriehoek te zien. De hoekpunten 
worden gevormd door de heldere sterren Deneb (van 
de Zwaan), Wega (van de Lier) en Altaïr (van de 
Arend). Ten oosten van de Arend treffen we het fraaie 
beeldje de Dolfijn aan. Hoog in het zuiden en later in 
het zuidwesten zien we de al even kenmerkende zomer- 
beelden Noorderkroon, Hercules en Boötes, met de 
heldere rode hoofdster Arcturus. Wie goede ogen heeft, 
zal tussen de sterren èta (n) en zêta ({) van Hercules, op 
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eenderde van êta af gerekend, een wazig vlekje zien. In 
een verrekijker wordt dit vlekje al wat duidelijker en 
met een teleskoop blijkt het te gaan om een bolvormige 
sterhoop. Hij draagt het nummer M 13 en is‘de mooiste 
in zijn soort aan de noordelijke hemel. 

Heel laag aan de zuidelijke horizon zien we een 
heldere rode ster flonkeren. Dat is Antares, de hoofd- 
ster van de Schorpioen. Dat zuidelijke beeld komt bij 
ons nooit helemaal boven de horizon. Aan het noorde- 
lijke deel van de hemel zien we de Grote Beer langzaam 
dalen in het noordwesten en in het noordoosten Cassio- 
peia, Andromeda en Perseus omhoog komen. In Per-« 
seus ligt het vluchtpunt van de Perseïden, de beroemde 
stroom van meteoren die elk jaar in de eerste helft van 
augustus weer opdoemen en tegen de 12e hun maxi- 
mum bereiken. De laatste jaren was hun aantal niet erg 
groot, maar misschien wordt het dit jaar wel beter. 


De planeten 


Mercurius is tussen 10 en 20 juli aan de avondhe- 
mel zichtbaar. Hij blijft echter laag boven de horizon en 
u bent knap als u hem kunt vinden. In augustus vertoont 
hij zich niet. Venus is in geen van beide maanden te 
zien. 

De planeten Mars, Jupiter, Saturnus, Uranus en 
Neptunus zijn allemaal ’s avonds en in de eerste helft 
van de nacht te zien. In augustus beginnen ze geleidelijk 
aan rond middernacht al onder te gaan. Jupiter, die het 
meest oostelijk van het viertal staat, is nog het langst 
zichtbaar. Mars en Saturnus staan vlak bij elkaar in het 
sterrenbeeld de Weegschaal, laag in het zuidwesten. 
Uranusstaat in het beeld Slangedrager, in het zuiden en 
Neptunus en Jupiter staan beide in de Boogschutter, 
laag in het zuidoosten tot zuiden. 

De zomer is de meest ongunstige tijd van het jaar 
om de planeten te bekijken. De ekliptika, het pad waar- 


De vogelmelk is één van de vele planten met een verwijzing naar 
een diersoort in zijn naam. De vogelmelk is in ons land vrij zeld- 
zaam. Foto Ada Molkenboer 

v 

De bijenorchis dankt zijn naam aan het feit dat zijn bloemteke- 
ning sterk aan een bij doet denken. Daarmee lokt hij deze insek- 
ten aan. Foto Ada Molkenboer 
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langs ruwweg de planeten en de Maan bewegen, be- 
schrijft dan een flauwe boog van zuidoost naar zuid- 
west, laag boven de zuidelijke horizon. De 
ontmoetingen van de Maan met de verschillende pla- 
neten bieden nu vaak nog de beste mogelijkheden om 
ze te vinden. Op 7 juli trekt de Maan langs Saturnus, 
meteen daarna ook langs Mars. Op 10 juli is Uranus aan 
de beurt en twee dagen later de heldere Jupiter. Op 3 
augustus is de Maan, bij haar volgende tocht langs de 
hemel, opnieuw bij Saturnus aangeland, de volgende 
dag bij Mars, op de 6de bij Uranus en op de 8ste bij Jupi- 
ter. Tot slot is op 31 augustus opnieuw Saturnus aan de 
beurt. 


Bijzondere verschijnselen 


Wie nog nooit een planetoïde heeft gezien en in 
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ZEISS PLANETARIUM AMSTERDAM 


In de zomermaanden juli en augustus is het plane- 
tarium dagelijks geopend van 09.30 tot 17.30 uur. Voor 
alle dagen geldt het onderstaande programma. 


10.00 uur Eenrondje planetarium (kort programma 
tegen verlaagde toegangsprijs) 

11.00 uur Bij de Tijd (showprogramma over tijdre- 
kening en het ontstaan van het heelal) 

12,30 uur Sterrenglansen maneschijn (vakantiepro- 
gramma voor het hele gezin, over alles wat 
je zelf aan de hemel kunt zien; speciaal ge- 
schikt voor kinderen) 

14.00 uur Sterrenglans en maneschijn 

15.00 uur Bijde Tijd 

16.30 uur Sterrenglans en maneschijn 


In juli en augustus is ook een tentoonstelling over 
zonnewijzers te zien in het planetarium. Tevens bestaat 
in de weekenden bij helder weer de gelegenheid de Zon 
waar te nemen in de sterrenwacht van het planetarium. 

Het Zeiss Planetarium is gelegen aan de Krom- 
wijkdreef 11, 1108 JA Amsterdam-ZO, telefoon 020- 
963484. | 
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het bezit is van een niet al te kleine kijker, krijgt in au- 
gustus een niet te missen kans. Na drie uurin de ochtend 
zijn de Pleiaden weer zichtbaar, laag in het oosten. In 
die Pleiaden bevindt zich van 6 tot 9 augustus de plane- 
toïde Iris. Haar helderheid bedraagt magnitude 9,4. 
Dat is behoorlijk zwak, maar met een redelijke kijker is 
ze te zien. Haar beweging tussen de sterren van de 
Pleiaden valt na enige tijd onherroepelijk op. 

In de ochtend van 23 augustus kunt u zien hoe de 
Maan de ster epsilon (e) in het sterrenbeeld Tweelingen 
bedekt. Deze ster heeft een helderheid van magnitude 
3,2 en dat is tamelijk helder. Vooral het uittreden ronde 
3.33 uur aan de donkere rand van de Maan, moet al 
goed te zien zijn met een kleine kijker. 


In de Jochum-Hof in Tegelen is tot 31 oktober een 
expositie ingericht getiteld: ”Planten uit de Bijbel”. De 
expositie gaat vooral in op de planten die het volk van 
Israël op haar weg van Egypte naar het beloofde land 
tegenkwam. Aandacht wordt besteed aan ondermeer 
de tamariskstruik, Christusdoorn, de braam, de acan- 
thus en (als oaseplant) de dadelpalm. Bij de oversteek 
door de rivier de Jordaan komen meer planten aan de 
orde, zoals het papyrusriet, de mattenbies en de lisdod- 
de. Voorts de wijnstok, de Johannesbroodboom en de 
granaatappel. De tentoonstelling is tot stand gekomen 
in samenwerking met de Hortus Botanicus van de VU 
in Amsterdam. De tentoonstelling is dagelijks van 11 
tot 17 uurte zien. Het adres is Maashoek 2b, Steyl (vlak- 
bij Tegelen), telefoon 077-33020. 


In de expositiezaal van het museum Natura Docet 
in Denekamp is tot 20 augustus de interessante exposi- 
tie “Zout” te bezichtigen. Alle aspekten die met zout en 
zoutwinning te maken hebben worden er belicht. De 
moeizame manier van zoutwinning uit zouthoudende 
turf, het darinkdelven zoals dat rond 1200 in onder an- 
dere Zeeland werd gedaan. Het ontstaan en de win- 
ningsmethoden van het zout in Twente en veel toepas- 
singen van zout worden uitgebreid behandeld. Verder 
is aandacht besteed aan de winning van zout uit zeewa- 
ter door middel van verdamping. Er is een aquarium 
met pekelwater waarin pekelkreeftjes leven. Deze 
diertjes voelen zich nog thuis in water met een zoutge- 
halte van maar liefst 15%. De openingstijden zijn van 
zondag tot en met vrijdag van 10 tot 17 uur. Het adres is 
Oldenzaalsestraat 39, Denekamp, telefoon 05413- 
1325. 


In de maanden juli en augustus is in het Rijksmu- 
seum van Geologie en Mineralogie in Leiden de ten-_ 
toonstelling ”Kontinenten in beweging” te zien. Hierin 
wordt een beeld gegeven van de manieren waarop be- 
wegingen in de kontinenten tot uiting komen: aardbe- 
vingen, vulkanisme enz. Tevens wordt een overzicht ge- 
geven van de onderzoekmethodes die op het ogenblik 
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gebruikt worden om tot een beter inzicht in de bewe- 
ging van kontinenten te komen. Het museum is ge- 
opend van maandag tot en met vrijdag van 10 tot 17 uur 
en op zondag van 14 tot 17 uur. De toegang is gratis. Het 
adres is Hooglandse Kerkgracht 17, Leiden, telefoon 
071-124741. 


Tot en met 3 augustus is in het Geologisch Mu- 
seum Heerlen een tentoonstelling te zien over Darwin. 
Charles Darwin ontwikkelde in de vorige eeuw de voor 
dit tijd nogal revolutionaire theorie over het ontstaan 
der soorten. De openingstijden zijn van maandag toten 
met vrijdag van 9 tot 12 uur en van 14 tot 16 uur. Het 
adres is Voskuilenweg 131 in Heerlen, telefoon 045- 
#ar10. 


In het Biesbosch Bezoekerscentrum Merwelan- 
den is van 6 juli tot en met 23 juli een expositie ingericht 
bestaande uit olieverfschilderijen en aquarellen van de 
schilder H. van Zeggeren. Het werk van deze schilder 
richt zich op het landschap van de Merwelanden, de 
Dordtse en de Brabantse Biesbosch. Het toont de Bies- 
bosch in de periode vanaf 1970 (toen door een techni- 
sche ingreep eben vloed verdwenen) tot heden. De ope- 
ningstijden zijn van dinsdag tot en met zondag van 10 
tot 17 uur. Het adres is Baanhoekseweg 53, Dordrecht, 
telefoon 01626-2233. 


De zonsverduistering van 30 mei 


Foto C Simons, Volkssterrenwacht Saturnus, Heerhugo- 
waard 
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Siso kode 678 


DE NATUURKUNDE 
VAN BIER EN WIJN 


Alle verschijnselen om ons 
heen zijn gebaseerd op 
natuurwetten. Wie goed 
rondkijkt, kan daarom overal 
processen in aktie zien. Neem 
nu het schuim van bier en de 
smaak van wijn. 


Als u een flesje bier openmaakt, is er korte tijd een 
soort mist te zien in de hals van de fles en soms ook net 
boven de fles. Als u nog nooit zo’n laagje mist heeft ge- 
zien, heeft u ofwel nooit goed gekeken ofwel u houdt 
van steenkoud bier. Als het bier wat minder koud is, 
wordt de mist duidelijker. Hoe ontstaat die? 

Aan bier (en ook gazeuse frisdranken) voegt men 
koolzuur toe om de smaak en de geur te verbeteren. Bier 
en frisdranken worden onder druk in hun fles gedaan. 
De druk in de fles is daarom hoger dan buiten de fles. 
Het sissen bij het openen van de fles is het ontsnappen 
van lucht onder druk uitde fles. Wanneer we de dop van 
een flesje bier trekken, valt de overdruk boven het bier 
in de fles opeens weg. Het bieroppervlak komt daar- 
door een beetje in beweging en boven het oppervlak 
ontstaat een kleine onderdruk. Door die onderdruk 
schieten naar verhouding grote druppeltjes bier om- 
hoog. In het ontsnappende gas (lucht, waterdamp, 
koolzuur) ontstaan door kondensatie kleine druppel- 
tjes. Het gas bovenin de fles krijgt opeens de ruimte en 
duwt de buitenlucht weg. Dat gaat zo snel datde energie 
die ervoor nodig is, helemaal van het gas zelf afkomstig 
is. Dat koelt daardoor iets af en er treedt kondensatie 
op; daarom ontstaan de kleine druppeltjes. Hoe ”war- 
mer” het bier, hoe hoger de overdruk in de fles en hoe 
heftiger na het openen het uitzetten. Het kondenseren 
van kleine druppeltjes is dan ook beter te zien dan bij 
koud bier. 





Schuim 


Als u de mist heeft zien verdwijnen, schenkt u uw 
glas vol. Op het bier vormt zich een schuimkraag. 
Waarom? Bij het inschenken stroomt het bier turbulent 
de fles uiten het glas in. Daarbij wordt lucht ingevangen 
en die lucht vormt belletjes. De turbulentie zorgt plaat- 
selijk voor een drukverlaging die voldoende groot is om 
het koolzuur dat in het bier is opgelost, te laten vrijko- 
men. Koolzuur en lucht groeien tot grote bellen; die 
stijgen naar het oppervlak, maar nemen tegelijk ook 
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een beetje bier mee. Al die aan elkaar gegroeide bellen 
met koolzuur, lucht en nog een beetje vocht vormen de 
schuimkraag. Het effekt is een beetje te vergelijken met 
het schuim dat in een woeste waterval te zien is. Ook 
daar gaat het om ingesloten en weer vrijkomende lucht. 


Opstijgende belletjes 


Als het bier in het glas tot rust is gekomen, ziet u 
gestaag belletjes naar het oppervlak stijgen.Dat is opge- 
lost koolzuur dat aan de wand en op de bodem van het 
glas oneffenheden en vuiltjes getroffen heeft. Aan die 
uitsteekseltjes en stofjes zit een heel klein luchtbelletje. 
Het opgeloste koolzuur komt bij aanraking met dat 
luchtbelletje vrij en wordt in het belletje opgenomen. 
Als het groot genoeg wordt, laat het los, begint op te stij- 
gen, treft onderweg eventueel nog wat koolzuur, groeit 
in dat geval nog een beetje en spat aan het oppervlak 
uiteen. 

Als alle stofjes en oneffenheden van hun oor- 
spronkelijke luchtbelletje ontdaan zijn, houdt de vor- 
ming van koolzuurbelletjes op. Toch zit er dan nog 
steeds koolzuur in het bier. Steekt u maar eens een 
schoon mesje in het bier. Meteen beginnen belletjes van 
het mesje op te stijgen. Die belletjes ontstaan aan kleine 
beetje lucht die aan het mesje zaten. 

Bij de vorming van de belletjes speelt de opper- 
vlaktespanning een rol. Die spanning wordt heel groot 
(en de belvorming onderdrukt) als de wand vettig is of 
nog een zeepfilmpje bezit. Daarom schuimt bier slecht 
in niet volkomen schone glazen. 

Als u klaar bent met experimenteren, moet u uw 
glas snel leegdrinken. Op den duur verdwijnt zo goed 
als alle koolzuur uit het bier en daarmee ook een deel 
van de smaak. Het bier is dan dood geworden. 


Een uit de hand gelopen borrel 


Wijn en wijn is twee. Elke wijn bezit zijn karakte- 
ristieke smaak en andere eigenschappen die zijn kwali- 
teit bepalen en die alleen na veel oefenen opgemerkt 
kunnen worden. Ervaren wijnproevers kunnen dat. 
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Een jaar of drie geleden hadden enkele onderzoe- 
kers in Santa Barbara in de Amerikaanse staat Califor- 
nië de hele zaterdag overgewerkt in hun laboratorium. 
Aan het eind van de middag vonden ze het welletjes ge- 
weest en besloten een fles wijn open te maken. lemand 
stelde voor dat iedereen de wijn zou proeven, beoorde- 
len en zou aangeven waarom hij of zij juist dat oordeel 

af. 
5 Wat begon als een grap, eindigde als een weten- 
schappelijk experiment. Er werden tien flessen rode 
wijn gekocht, van tien verschillende merken. De wijn 
werd niet alleen geproefd, er werd ook met een laser” 
door een monster van elke fles geschenen. 

Als de wijn alleen maar uit watermolekulen zou 
bestaan, zou hij naar water smaken, redeneerden de on- 
derzoekers. Dat doet hij niet, dus de smaak heeft te ma- 
ken met molekulen en vaste deeltjes die in het water 
(het uitgangsmateriaal van wijn) aanwezig zijn. Al die 
molekulen en vaste deeltjes zullen opvallend laserlicht 
op een bepaalde manier verstrooien. Van elke wijn met 
zijn eigen kenmerkende hoeveelheid en soort moleku- 
len en vaste deeltjes kan daarom een karakteristieke la- 
serverstrooiing, een soort vingerafdruk, verkregen wor- 
den. 


Zelf goede wijn maken 


Het experiment leverde leuke uitkomsten op. 
Wijnen met weinig smaak vertoonden ook weinig ver- 
strooiing. Wrange wijnen vertoonden veel verstrooiing 
en goede wijnen lieten een vlakke verstrooiingskurve 
zien. De kurve bleek minder steil te worden naarmate 
de wijn ouder was. Bij het rijpen van wijn vormen zich 
geleidelijk aan lange eiwitketens die aaneengroeien tot 
grote deeltjes die bezinken. Er blijven dan minder 
deeltjes over om het laserlicht te verstrooien. Het rij- 
pingsproces kan versneld worden door de wijn af te 
koelen. 

De lasertechniek zou de wijnproever kunnen 
gaan verdringen. Wanneer men van wijn, die door 
wijnproevers is gekeurd en van een beoordeling is voor- 
zien (een cijfer tussen l en 20), vervolgens een ”laser- 
vingerafdruk” maakt, dan heeft men een bepaalde 
standaard die gemakkelijk gereproduceerd kan wor- 
den. Daarna moet het niet zo moeilijk zijn om een soort 
omrekentabel te maken: een wijn met een verstrooi- 
ingskurve die er zo-en-zo uitziet, heeft een kwaliteit van 
zussen-zo. Met die omrekentabel kunnen de produkten 
van alle volgende wijnoogsten beoordeeld worden, 
zonder dater nog een wijnproever aan te pas komt! Het 
zou zelfs geen al te grote stap meer zijn door toevoeging 
van stoffen de verstrooiingskurve aan te passen en de 
wijn kunstmatig te verbeteren. Nuis dat misschien geen 
goed idee, maar de laser zou wel nuttig kunnen zijn bij 
de kwaliteitskontrole. 


Laserlicht wordt door wijn van 
verschillende herkomst en leef- 
tijd verschillend verstrooid. De 
hoeveelheid licht die door de 
wijn heengaat, is daarom een 
soort vingerafdruk van die wijn. 
Foto Andries C. Sabelis z 


291 


te worden en p precies honderd jaar Bn 
werd de ee ke 


_| Goede scheepsklokken 


Ig Ae a 1707 strandde de 


het aan, Daarme op Kaaren Ee ld 


nulpunt voorzien. Tegelijk werd 


een officiële standaardtijd voor 
hele wereld ingevoerd. 


idden van de dag — 


_In beginsel i is het op een a Si | 
ge plaats op Aarde twaalf uur | Bruikemen atoomklokke 


A oe het moment datde | a 


het zuiden staat. — 


noeg voor de Engelse regering om 
een beloning ter waarde van vele 
ilj 


| Ee meridiaan SE tijd in di 
2 ep nd tid 





staan. Nu was het mog 
gestrekte Atlantisc 


cies het en worden rd 
hemellichaam als de Zon of een ster. 
hoogste stand aan de hemel bereikt en 


hoog boven de horizon de positie dan is. Bei- 


de waarnemingen samen zijn bepalend v 


de plaats op Aarde van de betreffende waa 


nemingsplaats. We zien hier de meridiaankí 


ker van het US Naval Observatory in Wa Sg 


ton. Foto US Naval EON 


ogel 
Oe kijker die perfekt vertika 0 
__de waarnemingsplaats zullen al ) 
_ meteen zeer bepaalde afstand tot de Poolst 


precies in het zenit komen en dus in het blik- 

veld van de kijker. De geografische breedte 

bepaalt voor welke sterren dat geldt, | 

en lengte a het tijd. 
st zenit sta 


Zeer nauwkeurige klokken zijn onder andere 
in gebruik voor het netwerk van radiobakens 
waarmee schepen ja: 








gen” meridiaan van de Westertoren 
zijn, of de meridiaan vijf graden ten 
oosten van Greenwich. De Wester- 
toren ligt ongeveer elf kilometer ten 
westen daarvan, een tijdsverschil 
van veertig sekonden. Pas in 1937 
koos de Minister van Binnenlandse 
Zaken voor de meridiaan vijf graden 
ten oosten van Greenwich. Na 53 
jaar was de Nederlandse tijd einde- 
lijk in het internationale net gepast! 
Nog niet helemaal trouwens: onze 
tijd verschilde op deze manier twin- 
tig minuten met Greenwich, niet 
eens een fatsoenlijk heel uur. 

Toen de Duitsers in mei 1940 
ons land binnengevallen waren, 
duurde het maar negen dagen of ze 
hadden de klokken twee hele uren 
van Greenwich afgedraaid. Deze 
Greenwichtijd plus twee uur is de- 
zelfde als onze zomertijd van nu. Pas 
om ongeveer kwart voor twee staat 
de Zon precies in het zuiden. Onze 
wintertijd loopt één uur voor op 
Greenwichtijd, zodat de Zon daarbij 
om kwart voor één in het zuiden 
staat. 


Bepaling van de tijd 


Omstreeks de Tweede We- 
reldoorlog ging de bewaking van de 
tijd in de meeste landen over van de 
sterrenkundigen naar de natuur- 
kundigen. Astronomische tijdsbe- 
paling is een ingewikkelde zaak, 
wanneer een steeds grotere nauw- 
keurigheid vereist is. Allerlei afwij- 
kingen in aarddraaiing en aardbaan 
moeten in rekening gebracht en bij- 
gehouden worden. Tijd vastgelegd 
met natuurkundige atoomtrillingen 
heeft veel minder last van invloeden 
van buitenaf. 

In West-Duitsland kwam de 
tijdbewaking zo terecht bij de Physi- 
kalisch Technische Bundesanstalt 
in Braunschweig. In Nederland 
staan de moederklokken in het PTT 
laboratorium in Leidschendam. 
Vandaaruit worden de telefoontijd 
(002) en de zes piepjes op de radio 
verzorgd. Veel andere landen heb- 
ben speciale radiozenders die tijd- 
signalen doorgeven. Omdat de tijd- 
instituten heel nauwkeurige klokken 
hebben, kunnen ze ook de trillings- 
frekwentie van hun zender met grote 
precisie instellen. Het signaal van 
die zender is dan overal te gebruiken 
als ijkfrekwentie voor elektronische 
schakelingen. 

Tijdzenders zijn te vinden op 
precies 2%, 5, 10, 15 en 20 MHz, 
maar er zijn er ook op andere fre- 
kwenties, met name in de zeer lange 
golflengten. 
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wen lang een nachtelijk baken voor de 
scheepvaart geweest. De hoogte van de Pool- 
ster boven de horizon is gelijk aan de geogra- 
fische breedte van de waarnemingsplaats. 
Foto Hasselblad 


De meridianen of lengtegraden lopen van 
pool naar pool, loodrecht op de evenaar. 
Langs één meridiaan heerst overal dezelfde 
plaatselijke tijd. Overal staat de Zon op het- 
zelfde moment het hoogst aan de hemel. 
Naar het oosten (rechts) is het later, naar het 
westen (links) is het vroeger. Evenwijdig aan 
de evenaar lopen de breedtegraden. Langs 
één breedtegraad bereikt de Zon op één be- 
paalde dag dezelfde hoogste stand aan de 
hemel. 


Door het invoeren van tijdzones over de hele 
wereld is enige orde geschapen in de tijd die 
men overal hanteert. Helemaal regelmatig 
zijn die zones overigens niet. Er zitten nog 
steeds rare sprongen en verschillen tussen 
zones onderling in. Daar is de politiek debet 
aan. v 








Op het noordelijk halfrond is de Poolster eeu- 
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De tijd in onderzoek 


Behalve dat de natuurkundi- 
gen de standaardtijd overnamen 
van de astronomen, bemoeiden ze 
zich op nog een andere manier met 
tijd, namelijk via de relativiteitstheo- 
rie. Die zegt dat tijdsduren verschil- 
lend gemeten worden door klokken 
die met zeer hoge snelheid ten op- 
zichte van elkaar bewegen. Deze 
tijdsdúúrverschillen hebben niets te 
maken met verschillen in het tijdnul- 
punt, zoals die er zijn tussen tijdzo- 
nes en tussen zomer- en wintertijd. 
Tijdsduurverschillen zijn onvermij- 
delijk: bij heel snelle beweging loopt 
de klok voor of achter. Een tijdnul- 
punt wordt door mensen ingesteld: 
zodanig dat de Zon op een redelijke 
tijd in het zuiden op zijn hoogste 
punt staat en zo dat tijdvergelijking 
met andere wereldburgers eenvou- 
dig is. 


In ons land wordt de tijd bewaakt met de zoge- 
heten moederklokken van het Dr. Neher La- 
boratorium van de PTT in Leidschendam. We 
zien hier zowel de historische als de huidige 
opstelling. Foto's PTT Dr. Neher Laborato- 
rium, Tekenkamer Algemene Zaken, Foto- 
dienst 








Een heel grote groep wereld- 
burgers, waarmee tot een paar jaar 
geleden maar heel weinig kontakt 
bestond, wordt gevormd door de 
Chinezen. In het China van de Cultu- 
rele Revolutie (in de tweede helft van 
de jaren ’60) liet de ideologie geen 
plaats voor een zuivere wetenschap 
als de sterrenkunde. Eén onderdeel 
van de sterrenkunde was echter wel 
toepasbaar: tijdmeting. De paar 
astronomen die ervoor bespaard 
bleven straten te moeten vegen of 
rijst te planten, hielden zich in ver- 
grijzende groepjes op de sterren- 
wachten daarmee bezig. Toen de 
mist van de Culturele Revolutie op 
het eind van de zeventiger jaren op- 
trok, moest op alle andere gebie- 
den van de sterrenkunde een grote 
achterstand ingelopen worden. 

De slimste manier om dat te 
doen was gebruik te maken van de 
ervaring die er wel was. Men wist 
alles van nauwkeurige plaatsbepa- 
ling aan de hemel en van tijdmeting. 
Men wist alles van het doorgeven 
van tijdsignalen per radio. Het on- 
derwerp dat daarom gekozen werd, 
was VLBI, Very Long Baseline Inter- 


ferometry. Bij VLBI doet men waar- 
nemingen met verschillende radio- 
teleskopen op vaak duizenden 
kilometers van elkaar. Samen kun- 
nen die teleskopen heel kleine de- 
tails in radiobronnen aan de hemel 
onderscheiden. Om de signalen 
goed te kunnen koppelen moet de 
tijd op de verschillende stations pre- 
cies gelijklopen. En de afstand tus- 
sen de antennes moet precies be- 
kend zijn. Ook de 
kommunikatiesatellieten die de ver-” 
schillende radiosterrenwachten 
verbinden, hebben een nauwkeuri- 
ge tijdstandaard nodig om hun werk 
goed te doen. 

De nieuwste ontwikkeling op 
VLBI gebied is het uitbreiden van het 
aardse waarnemingsnet met een ra- 
dioteleskoop in de ruimte. De inter- 
nationale organisatie voor ruimte- 
onderzoek COSPAR probeert nu 
China te interesseren voor deelna- 
me aan zo’n projekt. 

Zo is het onderwerp “tijd” na 
honderd jaar nog steeds een uit- 
gangspunt voor nieuwe verbindin- 
gen tussen de volkeren der Aarde. 





De ingewikkelde tijd 


Onze tijd zit wat ingewikkelder in elkaar dan we 
zo geneigd zijn te denken. Ten opzichte van de sterren 
gemeten draait de Aarde in 23 uur en ruim 56 minuten 
één keer om haar as. Onze dagindeling is echter geba- 
seerd op de tijd die verloopt tussen twee opvolgende ke- 
ren dat de Zon haar hoogste positie aan de hemel be- 
reikt. Omdat wij om de Zon lopen, zien we de Zon 
langzaam voor de sterren langs schuiven en wel tegen 
de schijnbare bewegingsrichting van de sterren in. Ge- 
meten naar de Zon duurt ons etmaal daarom iets langer 
dan het sterre-etmaal, namelijk gemiddeld 24 uur en 
bijna 4 minuten. Als een praktisch gemiddelde hante- 
ren we daarom 24 uur per etmaal. Onze baan om de Zon 
is niet een mooie cirkel, maar iets ellipsvormig. Daarom 
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bewegen we niet altijd met precies dezelfde snelheid en 
zien we de Zon ook niet helemaal regelmatig langs de 
hemel schuiven. Verder is ook de omwenteling van de 
Aarde niet volkomen regelmatig. De Zon en de Maan 
en de interne opbouw van onze planeet hebben een sto- 
rende invloed. Door dit alles veranderen het sterre-et- 
maal en het zonne-etmaal voortdurend iets in lengte. 
Voor het exakt bijhouden van de tijd moet dat aanhou- 
dend verrekend worden. | 

Als eenheid van tijd hanteren we de sekonde. Tot 
1968 was de sekonde gedefinieerd met behulp van 
astronomische gegevens. Tegenwoordig heeft de se- 
konde een basis in de atoomfysika. Eén sekonde is nu 
9.192.631.770 maal de periode van de elektromagneti- 
sche golf die hoort bij de overgang tussen twee heel be- 
paalde energieniveaus in het cesiumatoom. Die over- 
gang is onder alle omstandigheden gelijk. 
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Koepelbergen op Ganymedes 


Twee grote koepelvormige 
bergen op Ganymedes wijzen op 
een kortstondig vulkanisch verle- 
den van deze maan. 


Op de Voyager-foto's van de 
Jupitermaan Ganymedes zijn twee 
grote koepelvormige bergen te zien. 
Ze hebben elk een middellijn van on- 
geveer 260 kilometer en zijn twee ki- 
lometer hoog. leder liggen ze in een 
band van kleine kraterputjes, die 
zo'n 600 kilometer lang is. Dergelij- 
ke stroken vol inslagputjes zijn er 
wel meer op Ganymedes. Meestal 
ligt er echter geen koepelberg in de 
strook, maar een grote krater. Die 
krater is dan kennelijk gevormd bij 
de inslag van eer brok steen uit de 
ruimte, dat zo hard insloeg dat er 
kleinere brokstukken wegvlogen. 
De inslagen daarvan deden de band 
van putjes ontstaan. 


Vorming van een koepelberg 


Hoe kan het nu, dat in twee ge- 
vallen op de plaats van de hoofdin- 
slag een koepelberg ontstond, en in 
alle andere gevallen gewoon een 
krater? Steeds zal er eerst een kuil 
ontstaan zijn. Ter plekke was daar- 
door dan de korst van Ganymedes 
minder dik geworden. Er drukte daar 
minder gewicht op de onderliggen- 
de lagen. Bevrijd van de oorspron- 
kelijke last begonnen die lagen op 
die plek naar boven te komen. Dat 
kruipen van het gesteente ging door 
totdat onder de plek van de inslag de 
oude belasting hersteld was. 

Gewoonlijk zijn de diepere la- 
gen ineen maan of planeet zwaarder 
dan de bovenste korst. Er is dan 
maar een klein laagje zwaar ge- 
steente uit de diepte nodig om het 
evenwicht onder een kuil te herstel- 
len. Het gewicht van het lichte ge- 
steente, dat in de kuil ontbreekt, is 
weer goed gemaakt door een kleine- 
re hoeveelheid zwaar gesteente. Ter 
plaatse blijft een kuil over: de inslag- 
krater. 

Maar als onder de korst nu 
eens geen zwaarder, maar lichter 
gesteente zit, wordt het anders. Om 
het ontbrekende gewicht weer aan 
te vullen is nu veel van dat lichtere 
gesteente nodig. Onder de kuil 
wordt het omhoog gestuwd. Het 
evenwicht is pas weer hersteld, als 
op de plaats van de kuil een bult is 
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ontstaan; we krijgen een koepel- 
berg. 

Bij de koepelbergen lag dus 
licht gesteente onder de korst, bij de 
gewone inslagkraters zwaar ge- 
steente. Men acht het niet erg waar- 
schijnlijk dat het gesteente op een 
bepaalde diepte van plaats tot plaats 
verschilt. Veeleer zal in verschillen- 
de tijdvakken van de geologische 
geschiedenis van Ganymedes de 
stapeling anders geweest zijn. 


Tijdelijk vulkanisme 


Ganymedes ontvangt 25 maal 
minder zonnewarmte dan de Aarde. 
Zijn korst is een mengsel van steen 
en ijs. Vulkanische gebeurtenissen 
in een dergelijk hemellichaam lei- 
den in de eerste plaats tot het smel- 
ten van het ijs. Magma in Ganyme- 
des is gewoon water, dat een stuk 
lichter is dan het steen /ijs-mengsel. 
Dit lichte watermagma moet het zijn 
geweest dat de koepelbergen heeft 
opgedrukt. Het stolde echter weer 
spoedig (zie Aarde & Kosmos 9/10- 
1982), waarna het vulkanisme uit- 
doofde. Voor de rest van zijn ge- 
schiedenis was Ganymedes weer 


Een van de twee grote koepelbergen op Ga- 
nymedes. Het midden van de berg lijkt wel 
een kurk die in de grote koepel steekt (let op 
de schaduw; het relief is getekend alsof het 
licht van links valt). De andere koepelberg is 
op deze kaart van Ganymedes niet herken- 
baar. Kaart US Geological Survey/JPL 


Siso kode 552.4 


Dr. W. van Tend 


een gewoon geslaagde planeet, 
waarop enkel kraters konden ont- 
staan. 

De tijdelijke aanwezigheid van 
watermagma kan nog een probleem 
met de koepelbergen oplossen: ze 
zijn namelijk eigenlijk te groot. De in- 
slagen waarbij ze ontstonden, ver- 
oorzaakten banden van kraterputjes 
van 600 kilometer lengte en normaal 
hoort daarbij een krater van 75 kilo- 
meter; de koepelbergen zijn bijna 
vier maal zo groot. Dat valt nu wel te 
begrijpen als we bedenken dat bij 
een inslag de korst flink beschadigd 
zal zijn. Door spleten zal er dan wa- 
ter uit de diepte omhoog gespoten 
zijn. De waterlava bevroor rond de 
opkomente bult. Aan één van de 
twee bergen is zelfs duidelijk te zien, 
dat dit zich zo afgespeeld kan heb- 
ben. Het middelste stuk van die berg 
ziet er echt uit al een kurk. Daarte-_ 
genaan liggen dan rondom de be- 
vroren overblijfselen van het over- 
gestroomde water. 





Batterijen in het heelal 


Het “hart” van de dubbele ra- 
diobronnen in het heelal heeft niet 
de gedaante van een pomp, maar 
van een batterij. Dat zegteen nieuwe 
theorie, die is ingegeven door waar- 
nemingen gedaan met de Very Lar- 
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ge Array (VLA), de antennerij van 21 
kilometer in de Amerikaanse staat 
New Mexico. Met deze grootste ra- 
dioteleskoop ter wereld stelde men 
vast dat de twee radiowolken ter 
weerszijden van de röntgenster 
Scorpius-X1 niet van plaats veran- 
deren. Dat was een verrassende 
vondst. 


Wegschietend gas 


Volgens de gangbare opvat- 
ting over dubbele radiobronnen lig- 
gen de radiowolken aan de 
uiteinden van bundels gas, die in te- 
genovergestelde richtingen weg- 
spuiten bij de moederster. De druk 
achter de bundels zorgt ervoor dat 
de uiteinden steeds verder opdrin- 
gen in het gas tussen de sterren. 
Zouden de radiowolken die uitein- 
den aangeven, dan zouden ze langs 
de hemel van elkaar weg moeten 
schuiven. Door de grote afstand tus- 
sen de dubbele bron en de Aarde 
zou de verplaatsing over een paar 
jaar bekeken maar heel klein uitval- 
len. Een grote radioteleskoop als de 
VLA kan echter de onderlinge af- 
stand van de radiowolken net nauw- 
keurig genoeg vaststellen. Bij latere 
herhaling van de metingen bleek 
die afstand helemaal niet veranderd. 


Radiostraling van vaste positie 


Zo ontstond de gedachte dat 
de radiowolken niet de oprukkende 
uiteinden van de gasbundels zijn, 
maar vaste insnoeringen in de bun- 
dels. Bij het verlaten van de moeder- 
ster verstoren de bundels het omrin- 
gende gas. Dit gas slaat terug: op 
grotere afstand drukt het de bundels 
weer in elkaar. Het gas in de ruimte 
tussen de sterren bevat echter niet 
genoeg energie om de bundels zo 
sterk in elkaar te drukken als de ra- 
diowaarnemingen aangeven. 


Een kosmische batterij 


Er moet daarom een sterkere 
insnoerende kracht in het spel zijn. 
Een dergelijke kracht kan geleverd 
worden door een magneetveld. Een 
magneetveld dat vanaf de moeder- 
ster wordt uitgestoten in ringen die 
om de bundel heen sluiten, is een 
uitstekende oplossing. Door het 
middelpunt van de ringen, dus door 
de bundel, loopt dan een elektrische 
stroom. Het magnetische veld drukt 
die stroom in elkaar, totdat de in- 
snoering zo sterk wordt, dat radio- 
straling uitgezonden gaat worden. 

De neiging van het magneet- 
veld zich op de stroom samen te 
trekken is vrijwel onstuitbaar. De 
magneetveldringen mogen zich bij 
het verlaten van de moederster best 


_ ver naar opzij uitbreiden; op de lan- 


ge duur keert een dergelijke uitzet- 
ting toch altijd om in een bundeling. 
Bij een bundel zonder elektrische 


stroom ligt dat anders: zo’n bundel 
heeft eigenlijk alleen maar de nei- 
ging onderweg te vervagen. Het is 
nooit goed gelukt iets te bedenken 
dat bij de moederster bundels zon- 
der stroom wegpompt, die zo scherp 
zijn, dat ze zich ter hoogte van de ra- 
diowolken nog steeds duidelijk afte- 
kenen. 

Bundels die bestaan uit een 
elektrische stroom met een mag- 
neetveld eromheen, hoeven niet 
scherp gemaakt te worden; ze ma-_ 
ken zichzelf scherp. Het zal waar- 
schijnlijk nietzo moeilijk zijn nog een 
theorie te bedenken voor de werking 
van de batterij die bij de moederster 
de stroom levert. 

Een elektrische stroom maakt 
altijd deel uit van een stroomkring. 
Ook in dit geval moet er een stroom 
terug zijn, die dan vanaf de radiowol- 
ken, om de magneetveldringen 
heen, de moederster weer bereikt. 
Het feit dat die terugstroom gevoed 
moet worden, zorgt ook voor het in 
stand blijven van de bundeling. Bun- 
dels zonder elektrische stroom kun- 
nen heel gemakkelijk door een toe- 
vallige verstoring op een bepaalde 
plaats afgebroken worden. Bij een 
gesloten stroomkring zijn het von- 
ken die pogingen tot onderbreking 
verijdelen. 


Nog meer dubbele bronnen 


Dubbele radiobronnen komen 
niet alleen voor bij röntgensterren 
als Scorpius-X1. Veel meer zijn er 
waargenomen, die niet een ster, 
maar een heel melkwegstelsel of 
een quasar in hun midden hebben. 
De sterkste en grootste radiobron- 
nen in het heelal zijn van dit soort. De 
vorm van deze veel grotere dubbele 
bronnen lijkt erg veel op die van de 
radiowolken bij röntgensterren. le- 
dereen denkt dan ook dat zich in bei- 
de gevallen dezelfde dingen afspe- 


Een bekend voorbeeld van een dubbele ra- 
diobron is het melkwegstelsel DA 240. Dat 
staatop 700 miljoen lichtjaar van ons verwij- 
derden is één van de grootste objekten in het 
heelal die we kennen. De centrale plek is het 
eigenlijke melkwegstelsel. Aan weerszijden 
ervan zien we twee gigantische wolken waar- 
uit radiostraling komt. Foto Archief Sterren- 
wacht Leiden 
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schijnlijk dat opium in nog vroeger 
tijden al om deze redenen werd ge- 
bruikt. Het niet-medisch gebruik 
(dus het gebruik zuiver en alleen als 
genotmiddel) is mogelijk op grote 
schaal ingevoerd door de Moslems 
in India. Daarna breidde de gewoon- 
te zich uit over het uitgestrekte Chi- 
nese grondgebied. De Arabieren in 
de landen rond de Middellandse Zee 
raakten al spoedig op de hoogte van 
de pijnstillende werking van opium. 
Zij gebruikten het middel bovendien 
als stopmiddel bij diarree. 

In Europa was het Paracelsus, 
een wijsgeer en "arts”’ die leefde van 
1490 tot 1540, die het geneeskrach- 
tige drankje Laudanum, dat opium 
bevat, introduceerde. In vroeger tij- 
den werd opium gegeten of in de 
vorm van aftreksels gedronken. In 
de achttiende eeuw kwam het ta- 
baksgebruik op gang en ontstond 
ook het zogenaamde opiumschui- 
ven dat vooral bekend is uit China en 
omstreken. Rond 1900 waren er 
zo'n vijftien miljoen (!) opiumschui- 


vers in die regio aktief ("laat die Chi- 


nezen maar schuiven…’”). 

Hoe belangrijk het opiumge- 
bruik inmiddels was geworden blijkt 
uit het feit dat de opiumhandel als 
voorwendsel diende voor twee ne- 
gentiende eeuwse koloniale oorlo- 
gen tussen China, Engeland en later 
Frankijk. In de negentiende en het 
begin van de twintigste eeuw ver- 
trokken vele Chinezen naar de Vere- 
nigde Staten van Amerika om daar 
als gastarbeider te gaan werken. Zij 
namen de gewoonte om opium te 
gebruiken met zich mee en het duur- 
de niet lang of ook in Amerika breid- 
de het gebruik van opium zich snel 
uit. 


Morfine 


Inmiddels was al in 1803 het 
voornaamste werkzame bestand- 
deel uit opium geïsoleerd en be- 
schreven door ene meneer Sertur- 
ner (zoals gezegd is opium de 
melkachtige afscheiding van de pa- 
paver, die veel verschillende werk- 
zame en onwerkzame stoffen be- 
vat). Men noemde dat bestanddeel 
morfine, naar Morpheus, de Griekse 
god der dromen. Het ontdekken van 
morfine, dat al spoedig in zuivere 
vorm beschikbaar was, zorgde er 
voor dat het gebruik van narcotica 
nog meer toenam. Het uitvinden van 
injektienaald en -spuit droeg hier 
trouwens ook een steentje toe bij. 

In de Amerikaanse burgeroor- 
log in de vorige eeuw werd morfine 
uitgebreid gebruikt, zonder dat men 
zich het verslavende karakter van de 
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stof bewust was. Ook de ernstige 
verslavingsziekte van de latere vete- 
ranen uit deze oorlog werd niet als 
zodanig herkend: men noemde hun 
slechte gezondheidstoestand sol- 
diers-sickness (soldatenziekte) en 
het geneesmiddel dat tegen deze 
kwaal werd gebruikt was…. morfine! 
Rond 1900 waren er in de Verenigde 
Staten ongeveer 265.000 morfine- 
verslaafden (op een totaal van zo’n 
76 miljoen inwoners; dat is ongeveer 
1 op 290). De meeste verslaafden 
waren te vinden onder de blanke 
middle-class-bevolking van de zui- 
delijke staten en er waren opvallend 
veel vrouwen onder. 


”Wonderdokters” 


De jaren rond 1900 vormden 
een gouden tijd voor allerhande 
“wonderdokters”’ die, voorzien van 
geheimzinnige drankjes tegen alle 
mogelijke kwalen, stad en land af- 
reisden om klanten voor hun cirkus- 
achtige “praktijk” te winnen en zo 
in hun levensonderhoud te voor- 
zien. Een aardige, maar niet hele- 
maal serieuze, illustratie van hun 
praktijk is te vinden in sommige Luc- 
ky Luke strips. De meeste van hun 
“toverdrankjes’’ bevatten opiaten, 
dus achteraf bezien is de (tijdelijke) 
positieve werking ervan niet meer zo 
raadselachtig als destijds. Aange- 
zien de (niet onderkende) versla- 
vende werking van de drankjes ga- 
rantstond voor een trouwe kring van 
afnemers hoefden de heren ''dokto- 
ren” in het algemeen niet te vrezen 
voor hun boterham. Tenzij ze ergens 
het vertrouwen verloren natuurlijk, 
maar dan was het probleem ook snel 
de wereld uit: als ze niet snel genoeg 
weg konden komen werden ze sim- 
pelweg gelynched. Het is voor hun 
hedendaagse soortgenoten mazzel 





dat lynchen niet meer zo in de mode 
iS. 


Heroïne 


In 1890 lukte het om door mid- 
del van een eenvoudige scheikundi- 
ge bewerking van morfine een nog 
veel sterker werkzame stof te produ- 
ceren: het zogenaamde diacetyl- 
morfine oftewel heroïne (hero = 
held). Heroïne komt niet vrij in de na- 
tuur voor: het is door mensenhan-” 
den gemaakt uit het wél in de natuur 
voorkomende morfine. Men noemt 
heroïne daarom een half-synthe- 
tisch (zeg maar: "halfkunstmatig’”’) 
produkt. 

Heroïne werd in 1898 op de 
markt gebracht door de bekende 
Duitse farmaceutische fabriek 
Bayer. Het werd verkocht in een 
hoestsiroop die als niet-versla- 
vend(!) werd verhandeld en boven- 
dien aangeprezen als middel om 
morfineverslaving, in Europa vooral 
voorkomend onder artsen, te gene- 
zen! Zo trachtte men de duivel uit te 
drijven met Beëlzebub .… 


Steeds nieuwe stoffen uit morfi- 
ne 


Men bleef naarstig op zoek 
naar mogelijkheden om nieuwe stof- 
fen uit morfine af te leiden. Men 
hoopte namelijk een pijnstiller te vin- 
den die geen geluksgevoel opwek- 
kende en verslavende werking had. 
Dat leverde steeds nieuwe produk- 
ten op die telkens echter toch weer 
verslavend bleken te zijn. Een voor- 
beeld is nalorfine, dat overigens 
vreemd genoeg niet alleen enkele 
eigenschapen van morfine en heroï- 
ne heeft, maar ook gebruikt werd om 
een overdosis van die stoffen te be- 
strijden! 


In de Amerikaanse burgeroorlog werd morfi- 
ne in hetgroot gebruikt bij gewonde soldaten. 
Na de oorlog zat men met de verslaafden. 
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Andere voorbeelden zijn de 
“zware” verdovende pijnstillers Do- 
leneurin®, Fortral®, Palfium® en De- 
pronal®. In de tweede wereldoorlog 
werd door Duitse chemici methadon 
ontdekt, een stof die nu vooral be- 
kend is als heroïnevervangend mid- 
del voor verslaafden die proberen af 
te kicken. 


De werking van opiaten 


Alle stoffen uit de groep van 
de opiaten hebben ongeveer dezelf- 
de effekten bij gebruik ervan. Deze 
effekten verschillen per middel ech- 
ter qua sterkte en duur. Men maakt 
in principe onderscheid tussen de 
lichamelijke en de psychische 
(geestelijke) verschijnselen die door 
deze stoffen worden teweegge- 
bracht. Vaak optredende lichame- 
lijke verschijnselen zijn ingewands- 
stoornissen zoals misselijkheid en 
braken, buikkrampen en verstop- 
ping. De misselijkheid en het braken 
komen vooral de eerste paar keer 
dat men het gebruikt voor. Dit komt 
voor het grootste deel door de direk- 
te inwerking op bepaalde hersende- 
len en niet door de werking op de in- 
gewanden. 

Door beïnvloeding van de her- 
senen ontstaan ook nog andere ver- 
schijnselen, zoals verminderen van 
de ademhaling (erg gevaarlijk!), een 
wat lagere lichaamstemperatuur en 
een verminderde stabiliteit van de 
bloeddruk waardoor deze veel ster- 
ker dan normaal kan dalen bij op- 
staan uit liggende of zittende hou- 
ding. Daardoor kan dan duizeligheid 
of zelfs flauwvallen optreden. Door 
verminderde gevoeligheid van de 
slijmvliezen van de luchtwegen voor 
allerlei prikkels wordt de hoestreflex 
onderdrukt, waardoor de verwijde- 
ring van slijm, stof en ziektekiemen 





num, dat opium bevatte. 
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uit de luchtwegen moeilijker kan 
worden. Er is dan wat meer kans op 
bronchitis of zelfs longontsteking. 
Dit wordt nog versterkt door het feit 
dat opiaten vernauwing van de 
luchtwegen veroorzaken. 

Door een soort overgevoelig- 
heidsreaktie kan soms jeuk optre- 
den. Verder komt vaak overmatig 
zweten voor. Datleidttot warmtever- 
lies en draagt dus ook bij tot een wat 
lagere lichaamstemperatuur. Daar- 
naast gaat het plassen soms wat 
moeilijk, doordat onder invloed van 
opiaten spiertjes in de urinewegen 
zich aanspannen en daardoor de 
zaak afsluiten. Bekend is ook het op- 
treden van zeer nauwe pupillen, de 
zogenaamde pinpoint-pupillen (pin- 
point = speldeknop). Deze zeer 
nauwe pupillen blijven ook aanwe- 
zig in het donker (bij mensen die niet 
onder invloed van opiaten zijn wor- 
den de pupillen in het donker wijd). 
Het verschijnsel ontstaat door in- 
vloed van opiaten op de hersen- 
stam. Aan deze voortdurend ver- 
nauwde pupillen kan iemand met 
een beetje ervaring een verslaafde 
aan morfine of heroïne herkennen. 

Genoemde verschijnselen 
doen zich in principe zowel bij me- 
disch gebruik van opiaten voor als 
bij het gebruik van deze stoffen als 


De Papaver somniferum. De naam betekent zoveel als slaapbol. Foto Andries C. Sabelis 





genotmiddel. Verslaafden lopen 
daarnaast nog het risiko van een 
hele reeks lichamelijke ziektever- 
schijnselen. Maar die worden niet 
veroorzaakt door de heroïne of mor- 
fine zelf, maar door de omstandighe- 
den waaronder het gebruik plaats- 
vindt, door verontreiniging en 
andere faktoren. 


Psychische verschijnselen 


Tot de psychische effekten 
van narcotische analgetica, die tot 
stand komen door ingewikkelde ge- 
beurtenissen in de hersenen, rekent 
men de pijnstillende werking. Daar- 
bij moet men bedenken dat pijnprik- 
kels door mensen die onder invloed 
van opiaten verkeren nog wél wor- 
den waargenomen; ze worden ech- 
ter niet meer als zodanig beleefd. 
Het is deze eigenschap die opiaten 
zo geliefd heeft gemaakt als midde- 
len tegen onhoudbare pijnen. 

Een ander zeer bekend effekt 
op de menselijke geest bestaat uit 
het optreden van het intense geluk- 
zaligheidsgevoel, de euforie. Deze 
gevoelens van gelukzaligheid verte- 
genwoordigen in het geval van me- 
dische toepassing van de middelen 
een meestal als zeer prettig ervaren 
bijkomstigheid. Voor de druggebrui- 
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ker vormt het nastreven ervan de 
eerste stap op de weg van de versla- 
ving. Van nastréven komt dan najá- 
gen. De gevorderde junkie wordt bij 
dit laatste bovendien gedreven door 
de angst voor de onthoudingsver- 
schijnselen. Bij heroïne- en morfine- 
gebruikers gaat dit alles soms ge- 
paard met het gevoel enorm veel 
energie te bezitten, wat grote aktivi- 
teit in spreken en doen tot gevolg 
kan hebben. Meestal echter zit een 
gebruiker die onder invloed ver- 
keert, rustig en tevreden dromend” 
in een hoekje te "knikkebollen’’. 

Een derde belangrijke invloed 
van morfine en morfine-achtige stof- 
fen op onze psyche bestaat uit het 
optreden van een verlaagd bewust- 
zijn, zich uitend in slaperigheid, suf- 
heid en eventueel zelfs bewuste- 
loosheid. Het is deze sufheid die in 
het algemeen als zeer ongewenst 
wordt beschouwd bij de behande- 
ling van patiënten met opiaten. 


Tolerantie 


Een van de centrale punten 
waar het bij de afhankelijkheid van 
opiaten om draait is een verschijnsel 
dat tolerantie wordt genoemd. Tole- 
rantie voor een middel (geneesmid- 
del of drug; dat maakt in principe 
geen verschil) betekent dat men na 
gedurig gebruik steeds meer van 
een middel nodig heeft om hetzelfde 
_ effektte bereiken. Het lichaam wordt 
dus steeds ongevoeliger ofwel 
steeds toleranter voor het middel. 
Diteffekt is bijzonder sterk aanwezig 
bij het gebruik van narcotische anal- 
getica, maar ook bij bekendere stof- 
fen als alkohol, nicotine en vele ge- 
neesmiddelen treedt het op. 

Bovendien wordt men sneller 
tolerant voor de ene (bijvoorbeeld 
gelukzaligmakende) werking dan 
voor de andere (bijvoorbeeld adem- 
halingsremmende) werking van dit 
soort middelen. Ziedaar het noodlot 
van degenen die juist omwille van de 
psychische effekten dit soort stoffen 
gebruiken; ze moeten steeds meer 
nemen om de felbegeerde "'kick”' te 
kunnen ervaren, terwijl die toene- 
mende hoeveelheid de ademhaling 
steeds meer in gevaar brengt. Op 
een gegeven moment kan er dan 
voor de psychische effekten een 
hoeveelheid heroïne nodig zijn waar 
de ademhaling geheel van stopt! Het 
is gemakkelijk in te zien dat in het al- 
gemeen, bij langdurig gebruik, de 
verschijnselen waarvoor tolerantie 
ontstaat steeds duidelijker merk- 
baar worden. Dat laatste is bijvoor- 
beeld ook goed te merken aan de 
verstoppende werking van opiaten; 
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Let op het verschil tussen pupillen in licht en 
in donker. Bij verslaafden aan opiaten zijn de 
pupillen voortdurend klein. Dat is heel ken- 


de hardlijvigheid van junkies is be- 
rucht. 


Onthoudingsverschijnselen 


Zoals beschreven raakt het li- 
chaam gewend aan de aanwezig- 
heid van opiaten, waardoor het niet 
meer reageert op hoeveelheden van 
deze stoffen die gewoonlijk effektief 
waren. Door bepaalde chemische 
veranderingen in de lichaamscellen 
wordt het effekt van het middel on- 
gedaan gemaakt en past de cel zich 
aan de aanwezigheid van het middel 
aan. Als nu de toediening van de stof 
plotseling wordt gestaakt, worden 
deze aanpassingen van de cellen in- 
eens overbodig. De cellen zijn als 
het ware uithun evenwicht gebracht 
en geleidelijk ziet men dat juist dië 
funkties in de cellen die door het 
opiaat waren onderdrukt, overmatig 
aktief worden. Hierdoor ontstaat 
een tamelijk kenmerkende reeks 
verschijnselen die we onthoudings- 
verschijnselen (ook wel: abstinen- 
tieverschijnselen) noemen. 

Alle onthoudingsverschijnse- 
len samen noemt men het onthou- 
dingssyndroom. De ernst van dit 
syndroom is afhankelijk van de soort 
en de hoeveelheid van de stof die 
men gebruikt heeft. Bij onthouding 
van opiaten treft men veelal de vol- 
gende verschijnselen aan: geeu- 
wen, tranende ogen, loopneus, zwe- 





Sabelis 


ten, beven, wijde pupillen, angst en 
opwinding, misselijkheid, braken, 
diarree en darmkrampen, pijnlijke 
spierkrampen, snelle hartslag en 
hoge bloeddruk, ontbreken van eet- 
lust met daling van het lichaamsge- 
wicht, uitdroging, koorts, snelle 
ademhaling en afwijkingen in het 
bloed. Verder treedt kippevel op, 
waarop de uitdrukking “cold tur- 
key’, die afkicken betekent, berust 
(turkey is het Engelse woord voor 
kalkoen). 

Het is onder andere de angst 
voor het optreden van deze onthou- 
dingsverschijnselen die verslaafden 
steeds weer naar opiaten doet grij- 
pen. Het onthoudingssyndroom is 
op zich vaak niet veel ernstiger dan 
een flinke griep ( waar je overigens 
knap beroerd van kunt zijn). Maar 
het kan bij iemand die flink verslaafd 
is, werkelijk een onbeschrijflijk gru- 
welijke ervaring zijn, die nooit meer 
vergeten wordt. Het kan zelfs zo erg 
zijn dat de dood er op volgt. 

Het bestaan van tolerantie en 
gewenning bij opiaatgebruik en het 
optreden van onthoudingsver- 
schijnselen bij stoppen van het ge- 
bruik vormen een groot probleem. 
Dit geldt zowel voor het gebruik van 
opiaten als geneesmiddel (medi- 
sche toepassing) als voor het ge- 
bruik ervan als genotmiddel (morfi- 
ne- en heroïneverslaafden). 
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Medische toepassing van opia- 
ten 


De voornaamste toepassing 
van opiaten als geneesmiddel be- 
staat uit het gebruik ervan als pijn- 
stiller. Het gaat hier overigens niet 
om de huis-tuin-en-keuken-pijn- 
tjes waar iedereen wel eens last van 
heeft, maar vooral om de hevige, niet 
met onschuldiger middelen te be- 
strijden pijnen die soms (niet altijd!) 
optreden bij kankerpatiënten in een 
vergevorderd stadium van hun ziek- 
te. Vooral patiënten bij wie het kan- 
kergezwel is uitgezaaid naar de bot- 
ten en/of is doorgegroeid in 
zenuwen of zenuwknopen lijden 
daar soms enorm onder. Ingeval van 
een dergelijk lijden bieden gewone 
pijnstillende middelen als Ascal®, 
Acetosal®, Paracetamol® en Glifa- 
nan® geen uitkomstmeeren moeten 
er opiaten aan te pas komen. 


Pijnstilling met opiaten 


In verband met het snel ont- 
staan van de al genoemde tolerantie 
bij het gebruik van narcotische anal- 
getica moet er van worden uitge- 
gaan dat men bij een pijnpatiënt 
steeds grotere hoeveelheden van 
deze middelen zal moeten toedie- 
nen om de gewenste pijnstilling te 
verkrijgen. Een aantal ongewenste 
bijwerkingen zal daarbij steeds 
meer op de voorgrond gaan treden. 
Hierbij moeten we in de eerste plaats 
denken aan de toenemende suf- 
heid. Deze maakt het de patiënt 
moeilijk, zo niet onmogelijk, om de 
laatste weken bij vol bewustzijn en in 
het volledig besef van wat er aan de 
hand iste beleven. Bovendien vormt 
de sufheid een belemmering voor 
het zo belangrijke kontakt tussen de 
ernstig zieke en diens familieleden 
alsmede het verplegend en verzor- 
gend personeel. 

Naast de sufheid zullen ook 
andere bijwerkingen zich doen gel- 
den, zoals bijvoorbeeld de remming 
van ademhaling en hoestreflex en 
het nauwer worden van de luchtwe- 
gen. Zo zal afvoer van slijm uit de 
luchtwegen moeilijk worden en 
neemt de kans op longontsteking, 
die bij dit soort patiënten toch al zo 
groot is, nog toe. Daarnaast vormen 
de trage darmwerking en de daar- 
door moeilijke stoelgang vaak een 
ernstig probleem. Zo brengt het ge- 
bruik van opiaten bij ernstig zieke 
mensen het einde naderbij en soms 
wordt daar door de arts gebruik van 
gemaakt om de patiënt van een on- 
draaglijk lijden te verlossen (zoge- 
naamde aktieve euthanasie). Dit 
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wordt overigens maar zelden offi- 
cieel toegegeven, omdat aktieve eu- 
thanasie nog steeds bij de wet ver- 
boden is. 

Men begint pijnstilling met 
opiaten in het algemeen met een be- 
trekkelijk licht middel als codeïne, 
bijvoorbeeld toegediend in de vorm 
van Dolviran®-zetpillen, waar naast 
codeïne ook nog fenobarbital 
en fenacitine (simpele pijnstillers) 
en coffeïne (opwekkend middel) in 
zitten. Daarna kan men overstappen 
op methadon (Symoron®), Vilan® of 
opial (mengsel van verschillende 
opiaten waaronder codeïne en mor- 
fine). Deze drie geneesmiddelen 
hebben een tamelijk korte werkings- 
duur. Als men langerdurende pijn- 
stilling nastreeft kan men Burgodin® 
toedienen, gekombineerd met dro- 
peridol (een zeer sterk kalmerend 
middel) om misselijkheid en angst 
tegen te gaan. 

In de allerlaatste (“terminale’”) 
fase van de ziekte neemt men nogal 
eens zijn toevluchttot de zogenaam- 
de “Brompton cocktail”, een drank- 
je met een naam die wat gezelliger 
klinkt dan de omstandigheden 
meestal rechtvaardigen. In zo’n 
cocktail zitten naast morfine en co- 
caïne (een opwekkend middel en 
ook als chique” drug in zwang) ook 
cognac en honing. 


Andere toepassingen 


Dolviran®, waar dus codeïne 
in zit, wordt vaak gebruikt bij griep- 
achtige ziektebeelden. Codeïne zit 
verder, vanwege zijn hoestdempen- 
de werking, in sommige hoestdrank- 
jes. Depronal® is een middel dat 
nogal eens wordt gebruikt tegen pij- 
nen die optreden bij patiënten met 
chronische reuma. Een heel bijzon- 
der middel is Fentanyl®. Dit heeft 
een ongeveer tweehonderd keer zö 
sterke werking als morfine. Het 
wordt in kombinatie met het al ge- 
noemde droperidol gebruikt bij de 
operatienarcose. Dezelfde kombi- 
natie vindt, in aangepaste dosering, 
ook dankbare toepassing in de aku- 
te fase van het hartinfarkt: men be- 
strijdt er de angst, onrust, pijn, mis- 
selijkheid en braakneiging mee die 
vaak bij zo’n infarkt optreden. Bo- 
vendien vermindert de kans op 
shock (ernstige verstoring van de 
bloedvoorziening van belangrijke 
organen) door het gebruik van fen- 
tanyl met droperidol. Heroïne wordt 
bij uitzondering toegepast als pijn- 
stiller. Pethidine (Doloneurin®) ge- 
bruikt men een enkele keer als pijn- 
stiller bij de bevalling en Dipidolor® 
bij pijn na een operatie. Methadon 
tot slot wordt veel gebruikt als heroi- 
nevervangend middel bij het ont- 
wennen van heroïneverslaafden. 





Draaibare sterrenkaart 


Grote, 30 cm, volwaardige draaibare sterren- 
kaart. Het draaibare bovendeel en de tongloper 
zijn van doorzichtige, stevige kunststof. De 
kaart is geheel in kleur en aangebracht op een 
stevige, watervaste ondergrond. Kompleet met 
duidelijke gebruiksaanwijzing. 

De prijs voor deze prachtige kaart is uiterst 
laag gehouden en is slechts 39,50 


BESTELLEN door overmaking van het ver- 
schuldigde op giro 636150 t.n.v. Mens en 
Vrijetijd te Huizen-Nh. 
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of: allergisch voor de twintigste eeuw 


Dr. J. Copius Peereboom 


Sommige mensen vertonen na kontakt met bepaalde 
stoffen sterke lichamelijke reakties. Een aanval van 
hooikoorts bijvoorbeeld, huiduitslag of maag- 
darmklachten. Zo'n kontakt kan bestaan uit het 
inademen van pollen (bij hooikoorts), huidschilfers van 
de kat (bij astma) of het eten van bepaalde 


voedingsmiddelen. 


Wat voeding betreft worden vooral aardbeien en 
chokolade veel genoemd, maar andere voedingskom- 
ponenten geven nog veel vaker allergische reakties. 
Soms komt een schadelijke reaktie binnen een paar mi- 
nuten, maar een wachttijd van 24 uur behoort ook tot de 
mogelijkheden. Een van de sterkere voorbeelden be- 
treft een jongen die een allergische reaktie onderging in 
de vorm van oedeemvorming (zwelling door vocht in 
het weefsel) in het gezicht nadat hij van zijn moeder, die 
net een ei had gegeten, daar een zoen had gekregen. 
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Soortgelijke reakties kunnen worden veroorzaakt door 
een van de 10.000 chemikaliën die in ons leefmilieu 
voorkomen. Men noemt dit wel chemische allergie. 


Vage klachten 


Nog in het nabije verleden werd het verschijnsel 
voedselallergie met argwaan bekeken. Was het wel iets 
reëels, een goed omlijnde aandoening? Echt zo’n on- 
derwerp in de marge van de medische wetenschap, dat 
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4 Ook een tafereel waar veel mensen van gaan niezen. 


Veel mensen zijn allergisch voor huisdieren. 


velen dan ook niet zagen zitten. Voor patiënten is zo’n 
allergie een uiterst onaangename zaak. Onverwachts 
kan men overvallen worden door bijvoorbeeld hoofd- 
pijn of een migraine-aanval. Vaak wordt dit alleen aan 
psychische faktoren geweten en wordt het ”bestreden” 
met een tranquillizer (kalmeringsmiddel) als Valium. 

De verschijnselen zijn zeer gevariëerd en boven- 
dien vaak erg a-specifiek, d.w.z. ze zijn erg algemeen en 
kunnen door van alles en nog wat veroorzaakt worden. 
Het is dus heel moeilijk om voedselallergie te herken- 
nen. Maar het komt veel voor. De Engelse arts Mackar- 
ness vermeldt dat naar schatting 30% van de a-speci- 
fieke klachten die de huisarts dagelijks tegenkomt 
geheel of ten dele door voedselallergie of chemische al- 
lergie worden veroorzaakt. Voorbeelden van dat soort 
a-specifieke klachten zijn onder andere misselijkheid, 
moeheid, maag-darmklachten en hoofdpijn. 

De media hebben meer belangstelling voor dit 
onderwerp. Nog in 1982 vertoonde de VPRO een doku- 
mentaire van de Brookham-kliniek in Dallas. Rea, de 
direkteur van de kliniek en tevens hoogleraar in de 
longchirurgie aan de universiteit van Texas, heeft over 
dit onderwerp veel voortreffelijke artikelen geschre- 
ven. Ook in Frankrijk verschijnt er op dit gebied meer 
dan hier, vooral op het gebied van allergie voor melk- 
produkten. Onlangs verscheen in Engeland een weten- 
schappelijk boek over voedselallergie, geschreven door 
een aantal medische hoogleraren en onderzoekers. Het 
is nogal kritisch; één der hoofdstukken is getiteld: ”uit- 
daging aan de medische orthodoxie”. In zijn voor- 
woord zegt de direkteur: echter, naarmate de bewijzen 
zich opstapelen blijken klinische reakties op voe- 
dingskomponenten -zowel allergische als niet-allergi- 
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sche reakties- uiterst belangrijk te zijn. Het is nu zaak te 
komen tot een objektieve beoordeling van het ver- 
schijnsel. Het is de taak van dit boek om die te verschaf- 
fen”. Dus in enkele landen, zoals de Verenigde Staten, 
Engeland en Frankrijk, is er veel belangstelling voor dit 
komplexe verschijnsel, terwijl er in andere landen, 
waaronder Nederland, nauwelijks interesse is. 


Misverstanden over allergie 


Wat bedoelt men nu met voedselallergie? Oor: 
spronkelijk is het begrip allergie al in 1906 breed om- 
schreven als een verworven hoedanigheid van de 
weefsels om gericht te reageren op chemische verbin- 
dingen. Al de hierboven genoemde verschijnselen val- 
len in ieder geval onder deze beschrijving. De klassieke 
allergologen echter hanteren deze omschrijving niet 
meer, maar reserveren het begrip allergie voor aandoe- 
ningen, waarbij de overgevoeligheid tot stand komt 
door bepaalde effekten van ons afweersysteem. Van- 
daar dat veel klassieke allergologen het bestaan van 
voedselallergieën negeren of zelfs ontkenen. Het is een 
kwestie van woordgebruik; ze rekenen dit soort overge- 
voeligheden niet tot de allergiën en dus ook niet tot hun 
vakgebied, maar hoeven het verschijnsel op zich niet te 
ontkennen. Hun principes en technieken zijn echter 
ook goed toepasbaar op het verschijnsel allergie in bre- 
dere zin. 

Er zijn een heleboel soorten overgevoeligheid te 
onderscheiden. Een voedingsmiddel kan bijvoorbeeld 
stoffen bevatten die indirekt, maar ook stoffen die di- 
rekt kunnen leiden tot klachten. In het eerste geval leidt 
de stof in het lichaam tot het vrijkomen van stoffen die 
de klachten veroorzaken, in het tweede geval leidt de 
toegediende stof zelf tot de symptomen. Andere moge- 
lijkheden zijn dat een stof heel indirekt, met misbruik- 
making van het afweersysteem, klachten veroorzaakt, 
of dat een stof tot overgevoeligheid leidt doordat er een 
gebrek is aan bepaalde enzymen die die stof zouden 
moeten afbreken. 


Chokolade en aardbeien 


In principe kunnen in alle voedingsmiddelen stof- 
fen voorkomen, waartegen iemand een overgevoelig- 
heidsreaktie kan ontwikkelen. Men zegt wel dat vooral 
chokolade en aardbeien dit doen, maar de huidige on- 
derzoeksresultaten leveren een ander beeld op. Vooral 
pinda's, eieren, melk en sojabonen schijnen verhou- 
dingsgewijs een goede kans op overgevoeligheidsreak- 
ties te geven. De al genoemde Engelse arts Mackarness 
vond onder zijn allergiepatiënten ook nogal wat aller- 
gie voor tarwe, melk, koffie, thee, suiker, varkensvlees, 
sinaasappelen, chokolade en tomaten. Vooral koolhy- 
draten en melkprodukten kunnen dus allergieën op- 
wekken. Er wordt wel beweerd dat de mens, ondanks 
10.000 jaar landbouw, nog niet goed is aangepast aan 
granen en melk. Het dieet van de mens uit de steentijd 
bestond dan ook al gedurende een veel langere periode 
uit vlees, groenten en vruchten. Door sommige artsen 
wordt daarom soms zo’n holenmensdieet voorgeschre- 
ven bij patiënten met al dit soort klachten. 
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Klachtenskala 


Welke aandoeningen kunnen nu door voedselal- 
lergieën worden veroorzaakt? Dat zijn er heel wat, en 
een deel daar van is al aangeduid. Het gaat vooral om 
klachten op het gebied van de ademhalingswegen, het 
maag-darmkanaal, de urinewegen, de geslachtsorga- 
nen en de bloedvaten, zoals ontsteking van het neus- 
slijmvlies en de neusbijholten, de keel en het vlies over 
het oog (bindvlies), migraine, spierpijn, oedeem, huid- 
uitslag, diarree, blauwe plekken en hartritmestoornis- 
sen. In feite is een nauwkeurige diagnose alleen moge- 
lijk door de reakties van een patiënt op allerlei 
verschillende voedingsmiddelenkomponenten afzon- 
derlijk te testen. Zo kan men bijvoorbeeld door bepaal- 
de komponenten afwisselend wel en niet aan de voe- 
ding toe te voegen en de reaktie van de patiënt te bezien, 
de diagnose coeliakie stellen. Dat is een darmstoornis 
met diarree die wordt veroorzaakt door gluten, een 
mengsel van eiwitten uit tarwe. Patiënten met coeliakie 
moeten gluten-bevattende tarweprodukten dus vermij- 
den. Op het ogenblik zijn glutenvrije voedingsmidde- 
len in speciale winkels verkrijgbaar. 

Over de relatie voedingsallergie-migraine zijn de 
laatste jaren enkele studies verschenen. In één ervan 
bleek, dat bij een groep migrainepatiënten in 70% van 
de gevallen voedselallergie een rol speelt. Weglaten van 
die voedingsmiddelen in het dagelijkse dieet verbeter- 
de de toestand aanzienlijk. Bij verschillende van dit 
soort allergische reakties heeft men ook de werking be- 
proefd van een bekend middel (Lomudal), dat ook veel 
wordt gebruikt bij vormen van astma die door allergie 
worden veroorzaakt of verergerd. Vaak met sukses. 


Ultraschoon 


Meestal is het enige redmiddel voor onderzoek en 
behandeling uit te zoeken voor welke voedingsmidde- 
len een patiënt nu eigenlijk precies overgevoelig is en 
die dan voortaan te vermijden. Dat is voor voedings- 
middelen al niet eenvoudig en voor de duizenden che- 
mische verbindingen in ons leefmilieu vrijwel onmoge- 
lijk om thuis uit te zoeken. In de Verenigde Staten 
bestaan daarom enkele speciale klinieken voor deze 
soort patiënten. Een fraai voorbeeld is de al genoemde 
Brookhavenkliniek in Dallas van professor Rea. On- 
derzoek en behandeling zijn volgens Rea alleen moge- 
lijk in een zo ”schoon” mogelijke omgeving. Zijn kli- 
niek is daarom gebouwd van zo schoon mogelijke 
materialen, waarbij stoffen waarvan bekend is dat ze 
wel eens allergieën geven zoveel mogelijk zijn verme- 
den. De vloeren zijn van steen, de wanden ofwel van 
stenen tegels ofwel van staal bekleed met porselein of 
zijn bekleed met aluminiumbehang. De lucht wordt 
door filters gezuiverd, de verwarming is elektrisch, de 
matrassen en de dekens zijn van katoen en het water 
wordt extra gezuiverd. Bovendien wordt het voedsel 
speciaal geteeld zonder gebruikmaking van bestrij- 
dingsmiddelen. 

In zo’n relatief schone omgeving moet een patiënt 
een dag of drie, vier volledig vasten, waarbij hem ook 
alle niet levensnoodzakelijke medikamenten worden 
onthouden. Daarna wordt met vallen en opstaan uitge- 





zocht welk (mineraal)water het best verdragen wordt. 
Daarna krijgt de patiënt kleine porties van voedings- 
middelen waarbij de kans op allergische reakties zo 
klein mogelijk is. Men begint dan met voedingsmidde- 
len in de meest natuurlijke staat, dus bijvoorbeeld volle 
gemalen tarwe in plaats van brood. Ook kan men voe- 
dingsmiddelen eerst uittesten door van een waterig ex- 
trakt enkele druppels onder de tong te leggen. Dit wordt 
dan snel in het lichaam opgenomen. Soms bepaalt men 
de polsslag direkt na de toediening van het extrakt of 
het voedingsmiddel. Bij een allergische reaktie wordt 


de polsslag meestal sterk versneld. Ook doet men bepa- * 


lingen in het bloed naar enzymen en bepaalde witte 
bloedlichaampjes. Later probeert men uit of de voe- 
dingsmiddelen ook in bewerkte toestand verdragen 
worden. Bijvoorbeeld door brood te geven in plaats van 
gemalen tarwe, geraffineerde suiker in plaats van ho- 
ning en appelmoes in plaats van appelen: Nog later 
worden allerlei huiselijke luchtjes uitgetest, zoals van 





Vooral koolhydraten en zui velprodukten lijken een rol te spelen 
bij voedselallergieën. 


En als niets meer helpt: vakantie in een schon 
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bleekmiddelen, wrijfwas en synthetische vloerbedek- 
king. 


Overvloed aan stoffen 


_ Allang is bekend dat bepaalde mensen overge- 
voelig zijn voor vele chemikaliën die in ons leefmilieu 
rijkelijk voorhanden zijn. Ze zijn als het ware overge- 
voelig voor de twintigste eeuw. Volgens sommige on- 
derzoekers loopt de medische milieukunde ver achter 
bij de technologische kennis die we bezitten. In wezen 
hebben we nog geen medisch antwoord op de vraag, in 
hoeverre het toevoegen van allerlei niet natuurlijk aan- 
wezige stoffen aan ons milieu de gezondheid van de 
mens heeft beïnvloed. En bovendien is nog niet zo dui- 
delijk wat dan onze onderzoeksmethoden en behande- 
lingsmethoden zouden moeten zijn. Bij al die stoffen 
die aan ons milieu worden toegevoegd gaat het niet al- 
leen om de milieuverontreiniging, maar zeker ook om 
de volgende zaken: 

-gebruik van chemikaliën in de hobbysfeer, zoals 
oplosmiddelen in verf, lijmsoorten, fotomateriaal en 
bestrijdingsmiddelen in de tuin; : 

-gebruik van chemikaliën in het huishouden, 
zoals asbesthandschoenen, WC-ontsmetters, schuim- 
rubber matrassen en wasmiddelen; 

-gebruik van chemikaliën in de verzorgings- en 
verfraaiingssfeer, zoals in ogenschaduw (lood), par- 
fums, haarverven en deodorant; 

-gebruik van chemikaliën in de voedingsindus- 
trie, zoals bleekmiddelen voor tarwebloem, kaliumbro- 
maat bij de broodbereiding, kleurstoffen in frisdranken 
en antibiotika en hormonen in het vlees; 

-gebruik van steeds meer stoffen als geneesmid- 
del, ook tijdens de zwangerschap, met mogelijke nade- 
lige invloed op de ontwikkeling van de hersentjes; 

-toenemend gebruik van alkohol en tabak, vooral 
door vrouwen. 


Chemische allergie 


In de Verenigde Staten zijn momenteel onderzoe- 
ken gaande naar de vraag in hoeverre het milieu in- 
vloed heeft op het intelligentiequotiënt, op gestoord 
gedrag en op het leervermogen van kinderen. De Ame- 
rikaanse biochemikus Stephen Levine behoorde lange 
tijd tot de groep mensen, die overgevoelig is voor de 
twintigste eeuw. Zijn lotgevallen gedurende die duiste- 
re periode heeft hij uitgebreid beschreven. 

Tijdens zijn scheikundestudie en zijn werk was hij 
met allerlei stoffen in aanraking gekomen. Voor vele 
ervan werd hij overgevoelig; een chemische allergie. 
Dit werd zo erg, dat hij tenslotte niet eens meer in zijn 
eigen huis kon leven en weg moest. Hij ging leven in de 
schone omgeving van een blokhut in de bergen. Zijn fa- 
milie schreef hem af, omdat hij kennelijk hippie was ge- 
worden. Op het laatst werd hij zelfs allergisch voor zijn 
typemachine en typte hij artikelen met een gasmaker 
op. Hij begon toen op zich zelf te experimenteren met 
verschillende behandelingsmethoden. Had zijn li- 
chaam een tekort aan bepaalde onmisbare stoffen? Na 
veel proberen merkte hij dat zijn toestand in twee 
maanden flink vooruit ging, toen hij élke dag een dosis 
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selenium innam. Dat is een stof, die in vele opzichten 
dezelfde effekten heeft als vitamine E. Beide stoffen 
blijken bijvoorbeeld bij proefdieren het afweersysteem 
te kunnen stimuleren. In één jaar was Levine weer hele- 
maal hersteld. 

Hij heeft toen in zijn woonplaats in Californië een 
allergie-onderzoeksgroep opgericht. Verder stichtte hij 
een firma die allerlei produkten in de handel brengt, 
waarmee allergie te bestrijden is: natuurlijke gebuffer- 
de vitamine C, vitamine B mengsels, selenium enz, en 
allerlei mengsels van dit soort stoffen. Volgens de theo- 
rie van Levine zouden bij een hoge belasting met aller; _ 
lei chemikaliën dit soort natuurlijke “hulpstoffen” in 
het lichaam tekort schieten en extra toegediend moeten 
worden. Of deze theorie niet alleen therapeutische, 
maar ook wetenschappelijke waarde heeft moet nog 
blijken. Maar in de Verenigde Staten is de zaak wèl in 
beweging! . 

Foto’s Andries C. Sabelis 


Bent u ergens 
allergisch voor’ 


Gedegen onderzoek in Amerika en ande- 
re landen heeft aangetoond dat de meeste men- 
sen een tekort hebben aan vitaminen en minera- 
len. Dat die tekorten dienen te worden 
aangevuld met speciale, zeer zorgvuldig samen- 
gestelde supplementen is de groeiende overtui- 
ging van steeds meer onderzoekers, hierin ge- 
steund door de verrassende en opmerkelijke 
resultaten die velen reeds boekten. 


Allergie-pakket 


Begin nooit aan een “proefpakket” van 
slechts één maand; het lichaam moet voldoende 
tijd krijgen om zich geleidelijk aan te herstellen 
en om weerstand op te bouwen tegen allerlei 
ziekten en gevaarlijke infekties. 

Het Mulu-Supply allergiepakket is opge- 
bouwd uit o.a. selenium, vitamine B en C en 
pantotheenzuur. Voor 100% op natuurlijke 
basis en onder uiterst streng toezicht samenge- 
steld. 


| 3-maanden pakket, bestelno. AL-001, 
prijs f 69,-. Per dag dus slechts 76 cent. Bestellen 
door overmaking van dit bedrag op giro 76088 
van Multi-Supply te Huizen. U ontvangt tevens 
gratis verdere informatie over het effektief be- 
strijden van allerlei kwalen en het voorkomen er 


| Multi-Supply 


Heb hart voor je lijf! 
Alleen °s werelds beste produkten 








Siso kode 582.9 


Een steenhard bestaan 


Wie natuur zegt, zal niet on- 
middellijk aan de stad denken. Toch 
hebben beide wel eens met elkaar te 
maken. Vooral oude steden zijn in 
plantkundig opzicht soms interes- 
sant door hun oude bomen op plei- 
nen en langs straten en grachten. 
Universiteitssteden bezitten vaak 
een hortus botanicus (een studie- 
tuin die in de regel ook voor het pu- 
bliek wel toegankelijk is) en bij (voor- 
malige) kloosters zijn soms 
kruidentuinen te vinden. 

Er is echter nog een ander fe- 
nomeen, waar je pas achter komt 
wanneer iemand je erop wijst. Op de 
werfmuren langs de grachten van de 
Utrechtse binnenstad groeien min 
of meer zeldzame varens, evenals 
muurleeuwebekjes en andere plan- 
ten en struiken. Maastricht en Leeu- 
warden hebben een vergelijkbare si- 
tuatie met oude muren langs het 
water, maar toch is daar niet zo’n rij- 
ke muurvegetatie te vinden. 


De muurplanten groeien voor- 
namelijk in de voegen tussen de ste- 
nen van de werfmuren langs de 
grachten. Die muren zijn gemetseld 
met een kalkspecie zonder cement. 
Er blijkt ook een voldoende aanvoer 
van zaden en sporen uit de omge- 
ving. Aan de muren hebben zich ook 
voldoende lang (bijvoorbeeld twin- 
tig tot honderd jaar) geen ingrijpen- 
de veranderingen voorgedaan. 
Dankzij al deze omstandigheden 
hebben zich unieke plantenvoorko- 
mens kunnen ontwikkelen. In de 
werfmuren kan men zelfs struiken 
en bomen vinden; die hebben ge- 
worteld in spleten. 


Bonte schakering 


In de Utrechtse werfmuren kan 
men een keur aan plantjes aantref- 
fen. Zo groeit er de eikvaren, de 
muurvaren, de smalle stekelvaren, 
de moerasvaren, de mannetjesva- 
ren en de steenbreekvaren. Verder 
kan men er planten als de gele helm- 
bloem, het kleverig kruiskruid, het 
moederkruid, de canadese fijnstraal 
en de wolfspoot (plus nog veel meer) 
tegenkomen. Tot de bomen en strui- 
ken die in de muren groeien horen 
de plataan, els, iep, esdoorn en zelfs 
Een nog niet gerestaureerde, dichtbegroeide 


werfmuur in de binnenstad van Utrecht. Foto 
Ada Molkenboer 
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een moerbeiboom en een vijge- 
boom. 

De planten die zich in het 
Utrechtse muurmilieu gevestigd 
hebben, beschikken over een heel 
dun laagje bodem dat gevormd is uit 
verweerde baksteen en metselspe- 
cie, zand en stof en wat organisch 
materiaal (als algen, wieren, spin- 
rag, schimmels en verteerde blade- 
ren). Vochtige en schaduwrijke mu- 
ren komen het eerst voor begroeiing 
in aanmerking. Vaak zijn dat plekjes 
onder een boom of onder een drup- 
pelende waterafvoer. 

De zuurgraad is in dit milieu 
een erg belangrijke faktor. Een 
nieuw gemetselde muur is veel te ba- 
sisch (baksteen met portlandce- 
ment heeft vaak een zuurgraad van 
11 tot 12 op de bekende pH-schaal, 
die loopt tot 14, hetgeen volkomen 
basisch is). Regen die (vooral in de 
stad) zuurder is, maakt het milieu 
vaak al minder ongeschikt. 

Als eerste pioniers verschij- 
nen muurmos, muurvaren en muur- 
leeuwebekje op de nog vrij basische 
muren. Zij maken door het vasthou- 
den van deeltjes en water het milieu 
zuurder en zo geschikter voor meer 
soorten. 


Aan de waterlijn 


Langs de waterlijn van de 
grachten is het milieu vochtig en 
dankzij het teruglopen van de ver- 
vuiling geschikt voor verschillende 
soorten die wortelen in spleten en 
leeggespoelde voegen. In Utrecht 
kunnen we soorten als waterzuring, 
wolfspoot, blaartrekkende boter- 
bloem (die giftig is!), valeriaan, moe- 
rasspirea en kleine exemplaren van 
de zwarte els aantreffen. Van de 
steenbreekvaren ondervindt de 


muur, in tegenstelling tot wat de 
naam doet vermoeden, geen enkele 
schade. De wortels die door de ste- 
nen tot in het achterliggende zand 
doordringen, zijn uiterst dun. 

De vijgeboom die we al noem- 
den (hij bevindt zich aan de Oude 
Gracht) is daar toevallig ontkiemd. 
Hij kan zich zover buiten zijn gebied 
van herkomst (de landen rond de 
Middellandse Zee) handhaven 
dankzij de buizen van de stadsver- 
warming die achter zijn muur langs 
lopen en voor (vertikale) vloerver- 
warming zorgen. 

Grote bomen kunnen muren 
ontwrichten, wanneer ze te groot en 
dus te zwaar worden. Hun dikker 
wordende wortels laten de muren 
barsten. Varens, muurplanten en 
éénjarige kruiden hebben zulke 
dunne, niet-harige wortels, dat zij de 
muren niet beschadigen, maar ze 
zelfs met hun “bladerdek” bescher- 
men tegen al te grote temperatuur- 
verschillen. 


Beheer 


Bij de restauratie van de 
Utrechtse werfmuren wordt zo veel 
mogelijk geprobeerd aan de drie in 
het begin genoemde levensvoor- 
waarden te voldoen. Bovendien 
wordt een muur niet in zijn geheel in 
één keer gerestaureerd en worden 
blokken met planten bewaard en na 
de werkzaamheden weer in de muur 
aangebracht. Zo zullen ook na de 
restauratie die overal gaande is, ho- 
pelijk velen nog van de bijzondere 
muurvegetaties kunnen genieten. 


Over de Utrechtse muurvegetaties is door 
Christianne Boonen een boekje geschreven 
dat "Een steenhard bestaan”'heeten in 1982 
verscheen bij Uitgeverij Westers in Utrecht. 
De prijs bedraagt f 24,90. ISBN 9061070562. 
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Een wijnkleurige zee 


In het Engelse wetenschappe- 
lijke tijdschrift Nature speelt zich via 
ingezonden brieven al enige tijd een 
diskussie af over de "’wijnkleurige 
zee”. De beroemde Griekse schrij- 
ver Homerus, die waarschijnlijk in de 
8ste eeuw vóór Christus leefde, 
heeft het in zijn al even beroemde 
boek over de zwerftochten van 
Odysseus over de "'wijnkleurige 
zee’. Wat voor kleur is dat? 

Uit het woordgebruik van Ho- 
merus blijkt in ieder geval dat hij aan 
rode wijn heeft zitten denken. Hoe 
moet de zee echter aan een donker- 
rode kleur komen? De diskussie in 
Nature ontstond doordat iemand 
een natuurkundige verklaring voor 
een donkerrood gekleurde zee pro- 
beerde te geven. Gedacht werd aan 
een bijzondere lichtval, aan algen en 
aan bepaalde natuurlijke verbindin- 
gen in het water. Erg overtuigend 
klonk het allemaal niet. 

Daarop begonnen brieven bin- 
nente stromen van wetenschappers 
die verklaarden dat de oplossing van 
het raadsel veeleer gezocht moet 
worden in het woordgebruik van de 
oude Grieken. Die zijn echter uitge- 
storven, dus het blijft allemaal gis- 
werk. 

In de Nature van 12 april van dit 
jaar wijst Jonathan Treitel van de 
Stanford universiteit in de Verenig- 
de Staten erop dat de oude Grieken 
waarschijnlijk geen preciese kleur- 
beschrijvingen kenden, maar ver- 
schillen in helderheid en tint han- 
teerden. Uit nauwkeurige analyses 
van oude Griekse teksten blijkt bij- 
voorbeeld dat het woord “chloros”’ 
zowel in de beschrijving van groene 
bladeren als geel zand gebruikt 
werd. De betekenis van het woord 
ligt in de richting van “bleek”. Het 
woord “glaukos’’ werd gebruikt om 
grijze ogen te beschrijven, maar ook 
groene wilgebladeren. De betekenis 
van dat woord ligt in de richting van 
“glinsterend. 

D.A.H. Taylor van de Universi- 
teit van Natal in Zuid-Afrika komt in 
de Nature van 10 mei met een ver- 
haal dat een beetje aansluit op dat 
van Treitel. Taylor heeft enige tijd 
scheikunde onderwezen aan stu- 
denten in Nigeria. In de scheikunde 
worden vaak kleurstoffen gebruikt, 
die bij een bepaalde reaktie van 
kleur veranderen. Dat vormt dan bij- 
voorbeeld de indikatie voor het ver- 
schuiven van een evenwicht. Tot zijn 
stomme verbazing bleken de stu- 
denten die kleuromslag niet te zien. 
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Kleurenblind waren ze echter aller- 
minst. Taylor ontdekte dat zijn stu- 
denten kleuren niet opmerkten, om- 
dat ze nooit hadden geleerd spe- 
cifieke kleuren te benoemen en te 
onderscheiden. In hun kultuur is dat 
niet gebruikelijk. Wij worden van 
jongsaf getraind op het benoemen 
en onderscheiden van kleuren. Het 
is daarom heel goed mogelijk dat die 
oude Grieken ook geen *"kleurtradi- 
tie’ hadden, zoals wij die wel heb- 
ben. 

Treitel maakt de zaak overi- 
gens nog iets ingewikkelder door 
één slotopmerking. Van Homerus 
wordt altijd gezegd dat hij blind was. 
Heeft hij nooit iets gezien? Heeft hij 
termen overgenomen die hij hoor- 
de? Of was hij soms kleurenblind? 
Wie het weet mag het zeggen. u 


Rekombinant RNA 
techniek 


Het kon niet uitblijven. Na de 
stormachtige ontwikkeling van de 
rekombinant DNA technieken, is nu 
RNA aan de beurt om gemanipu- 
leerd te worden. De techniek is ont- 
wikkeld aan het Instituut voor Kan- 
keronderzoek van de Amerikaanse 
Columbia Universiteit door F.R. Kra- 
mers, D. Mills en Eleanor Miele. 

RNAis verwant aan DNA, maar 
bestaat slechts uit een enkele 
streng. Het dient als informatie-een- 
heid voor het eiwit. Het DNA bevat de 
eigenlijke informatie, en het RNA is 
daar een kopie van. 


Ongeremde produktie 


De rekombinant RNA techno- 
logie is ontwikkeld om meer RNA'’s 
te verkrijgen, waardoor ook meer 
van het uiteindelijke eiwit beschik- 
baar komt. Wanneer wordt uitge- 
gaan van DNA blijktde produktie van 
RNA en dus van eiwit veelal ergens 
een ingebouwde rem te vertonen. 
Zo wordt de eiwitproduktie nooit op- 
timaal. Door direkt RNA te nemen en 
te vermeerderen, valt de koppe- 
lingsrem met het DNA weg en stijgt 
de produktie naar voor biologische 
begrippen ongehoord grote hoe- 
veelheden. Dat is niet alleen uit het 
oogpunt van onderzoek prettiger, 
maar biedt ook duidelijk kommercië- 
le perspektieven. 


Sleutelrol voor bijzonder enzym 
De hele RNA rekombinatie is 


‚ afhankelijk van één enzym dat in de 


natuur het RNA van een zeer klein 


bakteriëel virus vermenigvuldigt. 
Het virus heet QS en het enzym Q6 
replicase. Het virus heeft RNA in 
plaats van DNA als erfelijkheidsdra- 
ger en bij infektie van een bakterie 
reproduceert het enzym het totale 
erfelijke materiaal van het virus. Q8 
replicase is een bijzonder merk- 
waardig enzym. Nietomdat hetis op- 
gebouwd uit vier verschillende eiwit- 
ten, die samen het funktionele 
enzym vormen, maar omdat slechts 
één van die vier eiwitten afkomstig is“ 
van het virus; in de overige drie 
wordt voorzien door de gastheer- 
bakterie. 

Geïsoleerd Q2 replicase 
maakt zelf enkele verschillende ty- 
pen RNA als er geen bepaalde 
RNA's werden aangeboden om nate 
maken. Die spontaan aangemaakte 
RNA-typen gebruiken de onderzoe- 
kers voor de rekombinant experi- 
menten. In zo’n RNA wordt één knip 
aangebracht door een RNA-split- 
send enzym, ribonuclease T1. Tus- 
sen die twee RNA-fragmenten wordt 
het nieuwe stuk RNA ingebracht. De 
oude RNA's bevatten de noodzake- 
lijke kodes om Of replicase zijn werk 
naar behoren te kunnen laten uit- 
voeren. 

En dat werk is niet mis: in een 
reaktie van tien minuten worden de 
aangeboden RNA's met 100.000 
vermeerderd! Dat verstaan bioche- 
mici onder een ongehoord hoge 
produktie. 


Hoge verwachtingen 


Hoewel de RNA rekombinant 
technologie nog in de kinderschoe- 
nen staat, hebben de onderzoe- 
kers van de Columbia Universiteit al 
vele mogelijke toepassingen op het 
oog. Maar het vooruitzicht waarvan 
het meest wordt verwacht, is wel de 
kommercie. Het op grote schaal ver- 
vaardigen van vele RNA kopieën, 
aan de hand waarvan waardevolle 
eiwitten kunnen worden verkregen, 
zorgt voor de meeste belangstelling 
van de industrie. J.B. n 


Gezondheid uit eigen tuin, Ma- 
rie-Luise Kreuter, uitg. Bigot & Van 
Rossum, Baarn, 1984, 170 pagina’s, 
prijs f 19,50. ISBN 90 6134 205 8. 


Dit boekje gaat over kruiden 
die men in de eigen tuin of op het bal- 
kon kan verbouwen en wat men met 
die kruiden kan doen. De schrijfster 
verzorgt in West-Duitsland al jaren 
radio- en tv-uitzendingen over dit 
onderwerp. 
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OFKE EROL En ons uit de ruimte ber®ikt, bijvoorbeeld van 
dit melkwegstelsel, de bekende radiobron Centdurus A. is on- 
voorstelbaar zwak. Alle radiostraling die sinds het begin van de 
_®radPosterrenkunde in 1933.door alle KEN OANGNT A 
_ hele wereld is-opgevangen, vertegenwoordigt zo'n tieu keer e 
minderenergie dan vrijkomt bij het landen van een vlieg! Onge- 
looflijk geinig dus: het verklaart de extreme gev AN RI 
_radioteleskbpen moeten bezitten. Foto David Malin/ Siding 
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‚ Bromfietsen, ovens en radarinstallaties kunnen astronomen — 
tot wanfioop brengen. In Westerbork en Dwingeloo ii. 
radioteleskopen’ die door deze ape araten gestoord kunnen le 
worden. Storingen zijn voor zulke Gelede slee Ki OE 
bewolkte hemel voor gewone kijkers: ze Al AN aalten 


" 8 ; hd en ie 


de att f EL 








hd El 


Met de moderne beeldbewerkingstechnieken kunnen bekende 
kleine storingen in de metingen En zeild worden. Krachtige 
storingen maken de metingen echter volkomen onbruik en 
Overigens kunnen met die ze VNT E ASO TCS ROOS INT 
uitgehaald worden, zoals deze ve KL leskoop laat 


zien. Foto's Gert Kiers 4 
Ld 
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Op een vrije middag verschijnen enkele school- 
jongens op het rustige landweggetje dat naar de radio- 
teleskopen van Westerbork leidt, om daar hun 
brommers uitte proberen. Ze letten niet op de grote ver- 
keersborden met de teksten: ”Storingsvrije zone” en 
“Verboden in te rijden met ingeschakelde motor”. De 
jongens beseffen niet dat hun bromfietsplezier de waar- 
nemingen voor een radio-astronoom zullen ver- 
knoeien. De opgevoerde brommers kunnen zoveel ra- 
diostraling uitzenden, dat de stoorsignalen de enorm 
zwakke signalen uit de ruimte volledig ”overschreeu- 
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wen . 


Vonkjes 


De storende radiostraling ontstaat als de elektrici- 
teitsdraden die naar de motor toe lopen, slecht kontakt 
maken. Vooral het kapje dat op de bougie zit, wil wel 
eens los raken. Ook al loopt de motor goed, er springen 
toch kleine vonkjes over. Deze kleine bliksemontladin- 
gen veroorzaken de storende radiostraling. Dat blik- 
semontladingen stoorsignalen maken, horen we op de 
radio, wanneer deze tijdens een onweersbui aanstaat: 
op de middengolf is het vaak erg goed te horen. 

Gelukkig valt de schade voor een astronoom over 
het algemeen wel mee. Bromfietsers en anderen die in 
de storingsvrije zone rondrijden, worden meestal vrij 
gauw in hun kraag gevat door de ”astronomische bewa- 
kingsdienst ter plekke”. Maar niet alleen bromfietsen 
zijn bronnen van stoorsignalen. 


Ovens 


Erg beruchte stoorzenders zijn magnetronovens. 
Deze ovens maken hamburgers, pannekoeken en ande- 
re etenswaren in een mum van tijd warm. Ze doen dit 
met intense mikrogolfstraling, maar ze hebben een 
voor radioteleskopen grote hoeveelheid storende ra- 
diostraling als bijprodukt. In een enkel geval heeft men 
ovens gevonden die op een afstand van vijf kilometer 
van de teleskoop nog stoorden. Daarom mag er in Wes- 
terbork binnen verscheidene kilometers van de sterren- 
wacht geen restaurant worden gebouwd. 


Gebruikers van radiostraling 


Radiosterrenwachten horen tot de beroepsmatige 
gebruikers van de ether. Die laatsten gebruiken de ra- 
diostraling om te kommuniceren, dat is te zenden en te 
ontvangen. Voor de radiosterrenkunde blijft dit be- 
perkt tot ontvangen. Sterrenwachten zijn passieve ge- 
bruikers van de ether. Ze kunnen de zender niet beïn- 
vloeden. 

Aktieve gebruikers, daarentegen, hebben vaak 
wel de mogelijkheid om de sterkte van de signalen die 
hun zenders uitstralen, te regelen. Een middengolfzen- 
der voor radio moet overdag met meer vermogen uit- 
stralen dan ’s avonds, omdat er gedurende de dag in de 
dampkring geen inversielagen zijn, lagen lucht met 
sterk verschillende temperaturen waartegen de radio- 
golven weerkaatsen. Hilversum 1 is bijvoorbeeld 
's avonds tot voorbij München te ontvangen, overdag 
nog niet halverwege. Andere aktieve gebruikers zijn ra- 
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darinstallaties op vliegvelden en schepen, satellieten, 
radio-amateurs, televisiezenders. 

De aktieve gebruikers van de ether zouden het 
hun kollega's bijzonder moeilijk kunnen maken wan- 
neer hun zender meer vermogen uitzendt dan die van 
anderen. Een piloot die boven Schiphol praat met de 
luchtverkeersleiding, hoort dan opeens een uitzending 
van de “radionieuwsdienst verzorgd door het ANP”. 

Voor de radiosterrenkunde zou er helemaal een 
onwerkbare situatie ontstaan. Radioteleskopen als in 
Westerbork en Dwingeloo proberen met veel moeite de 
zeer zwakke signalen uithet heelal op te vangen. De an-* 
tennes zijn zo gevoelig dat ze nog met gemak de televi- 
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De radio-astronomen hebben in internationaal verband afspra- 
ken gemaakt met andere gebruikers van de ether om de storin- 
gen tot een minimum te beperken. Door elektronische maatre- 
gelen storen de tv-zenders van Smilde en Wieringen de 
teleskopen in Drente niet. Radarinstallaties langs de mond van 
de Elbe storen bij slecht weer soms wel. 


Het komplex van radioteleskopen in Westerbork is één van de 
grootste ter wereld. De teleskopen zijn extreem gevoelig, omdat 
de radiostraling die uit de ruimte komt, in bijna alle gevallen ui- 
terst zwak is. Door hun hoge gevoeligheid zijn de teleskopen 
heel erg gevoelig voor storende signalen uit de omgeving. Foto 
Sterrenwacht Leiden 
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siezender van Smilde konden ontvangen wanneer deze 
op Pluto stond. Een gewone televisie-antenne houdt het 
op een afstand van paar honderd kilometer al voor ge- 
zien. 

Toch hebben de in Drente staande radiotelesko- 
pen geen enkele last van de zender Smilde, hoewel die 
maar op enkele kilometers afstand staat. Ook zal de pi- 
loot hoog in de lucht geen Hilversum 1 op zijn koptele- 
foon horen. Dat komt, doordat de ontvangers in de te- 
leskopen en in het vliegtuig niet gevoelig zijn gemaakt 
voor de frekwentie van de radiogolven waarmee Hil- 
versum | wordt uitgezonden. 


Afspraken 


Over de hele wereld bestaat een afspraak die het 
gebruik van radiofrekwenties regelt. Deze afspraken 
worden gemaakt op speciale konferenties van de Inter- 
nationale Telekommunikatie Unie (ITU). Alle landen 
van de Verenigde Naties bespreken daar hoe de fre- 
kwenties voor de verschillende doeleinden verdeeld 
worden, zodat bijvoorbeeld het scheepvaartverkeer 
niet wordt gehinderd door een weersatelliet die zijn ge- 
gevens naar beneden stuurt. 

Op de laatste konferentie, gehouden in 1979, 
kreeg de radiosterrenkunde een aantal frekwenties, ei- 
genlijk een aantal frekwentiebanden, die een speciale 
bescherming genieten, tot zijn beschikking. Niemand 
ter wereld mag radiogolven uitzenden met frekwenties 
die binnen deze banden liggen. Een uitzondering is ge- 
maakt voor zenders die zeer ver uit de buurt van de te- 
leskopen staan, in een ander werelddeel bijvoorbeeld. 
Radiosterrenwachten hebben zelden last van dit soort 
zenders. 

Veel meer overlast kan van zenders komen die 
uitzenden in een band die grenst aan één van desterren- 
kundebanden. Dergelijke buren” moeten ervoor zor- 
gen dat ze hun uitgezonden frekwenties in de hand hou- 
den. Dit gebeurt meestal door de signalen met 
verboden frekwenties zeer sterk te verzwakken met de 
nodige elektronika. De PTT moet bijvoorbeeld de tele- 
visiezender van Wieringen beveiligen, omdat die uit- 
zendt in de buurt van 615 Megaherz, vlak naast een ster- 
renkundeband. Deze onderdrukking blijkt effektief te 
zijn; want over de zender Wieringen komen geen klach- 
ten binnen. 

Wel zijn er klachten over de radarinstallaties voor 
de scheepvaart aan de Elbemond bij Hamburg. De ra- 
dar daar moet het drukke scheepvaartverkeer veilig de 
Elbe oploodsen. De frekwentie van deze installaties ligt 
vlak naast een beschermde band van de astronomen. 
Bij goed weer is er niets aan de hand, maar bij mist en 
regen wordt de intensiteit van de radarsignalen sterk 
opgevoerd en daarmee ook de intensiteit van de verbo- 
den straling. De elektronika kan zijn onderdrukkings- 
werk niet meer goed uitvoeren en laat watstraling door. 
Als de teleskopen in Westerbork op dat moment net in 
de verkeerde richting kijken, dan davert de radar de 
ontvangers binnen. De metingen kunnen dan direkt 
worden gestopt. Aan dit soort gevallen is erg weinig te 
doen; ze zijn onvermijdelijk. 


ADE EN EE 
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De zonsverduistering van 30 mei 








De weergoden werkten niet mee, op 30 mei. De 
gedeeltelijke zonsverduistering van die avond is lang 
niet overal te zien geweest. Heel wat beter was het in het 
zuidoosten van de Verenigde Staten. Daar (in Atlanta, 
om precies te zijn) werden bovenstaande foto’s ge- 
maakt. De zonsverduistering was van het ringvormige 
type. De Maan staat dan wat verder van de Aarde dan 
zijn gemiddelde afstand. Hij heeft dan een schijnbare 
diameter die iets kleiner is dan die van de Zon. Schuift 
hij voor de Zon, dan wordt onze moederster niet hele- 
maal bedekt en een zogeheten ringvormige verduiste- 
ring is het resultaat. 

De verduistering van 30 mei was de laatste die in 
ons land te zien is tot 1994!Op 10 mei van dat jaar doet 
zich eindelijk weer een (gedeeltelijke) verduistering 
voor die vanuit ons land zichtbaar is. Ruim vijf jaar 
daarna, op 11 augustus 1999, komt na vele jaren weer 
eens een volledige zonsverduistering in onze buurt. De 
noordgrens van de smalle zone waarin de Zon volledig 
verduisterd wordt, loopt dan over het uiterste zuiden 
van België. 
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De Grote Times Wereldatlas, 
uitg. Kluwer Algemene Boeken, 
Ede, 1983, prijs f 299,-. ISBN 6117 
009 5. 


Atlassen zijn er in alle soorten 
en maten. De Grote Times Wereldat- 
las is onder andere groot in formaat 
(30 x 44 cm). De atlas is ook groot 
van kwaliteit. Deze tweede herziene 
druk telt 350 kaarten en inzetkaarten 
en is een wereldatlas in de ware zin 
van het woord: de hele wereld is zeer 
goed vertegenwoordigd in het kaart- 
materiaal. De kaarten zijn uitstekend 
uitgevoerd. De atlas telt 210.000 
geografische namen en bevat naast 
de eigenlijke kaarten een veertig pa- 
gina's tellende inleiding en een aan- 
tal thematische kaarten over onder- 
werpen als geologie, klimaat, 
vegetatie, grondstoffen, voedsel, 
energie. De kaarten zijn uitstekend, 
maar de tekst is niet overal even ge- 
weldig. De bijdragen over het heelal, 
het zonnestelsel en ruimtevaart be- 
vatten zelfs fouten. Zo wordt bijvoor- 
beeld gesproken van de planeten 
van Neptunus (in plaats van manen). 
De informatie over het zonnestelsel 
is sinds de vorige druk niet bijge- 
werkt, terwijl sindsdien met name de 
Voyager-ruimtesondes onze kennis 
van Jupiter en Saturnus en hun ma- 
nen spektakulair hebben uitgebreid. 
Ook over Venus zijn we sinds de vo- 
rige druk meer te weten gekomen. In 
het stukje over ruimtevaart duiken 
de Mariner 11 en 12 op. De Mariner 
11 passeerde in 1981 Saturnus en 
de Mariner 12 in 1979 Jupiter. Dit is 
een grote sensatie, want niemand 
heeft ooit van het bestaan van deze 
ruimtesondes geweten (De oor- 
sprong van deze onzin is dat de 
Voyagers in een ver verleden aange- 
duid werden met Mariner-Jupiter: 
daarbij zijn deze oude ideeën ver- 
ward met de latere Voyager-vluch- 
ten). Een fout staat ook in het bij- 
schrift bij de fraaie ruimtefoto van 
Egypte op de qmslag van de atlas. 
Deze foto zou vanuit het Skylab ge- 
maakt zijn. De opname stamt echter 
van de Gemini-12 vlucht uit 1966. 

Toch valt er voornamelijk veel 
goeds over deze atlas te melden. 
Een uitstekend idee is een losse leg- 
ger met daarop de legenda en de af- 
kortingen die op de kaarten voorko- 
men. De atlas is zijn prijs meer dan 
waard. 
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boekbesprekingen 


De drempel van het onbeken- 
de, Isaac Asimov, Elsevier, Amster- 
dam, 1983, 336 pagina’s, prijs f 
24,90.ISBN 90 10 04829 2. 


Dit boek is een vertaling van 
Asimov's Exploring the earth and 
the cosmos, verschenen in 1982. In 
vier delen heeft Asimov het over de 
grenzen van de ruimte, de grenzen 
van de tijd, de grenzen van de mate- 
rie en de grenzen van de energie. 
Het gaat over ontdekkingen van 
dicht bij huis naar steeds verder 
weg, steeds dieper, steeds funda- 
menteler. Het boek is een typisch 
Asimov-produkt. Bruisend van ener- 
gie wil hij steeds weer nieuwe din- 
gen vertellen en het liefst van zoveel 
mogelijk natuurwetenschappelijke 
onderwerpen tegelijk. Dat doet hij in 
de vorm van korte artikelen, die ge- 
bundeld zijn tot hoofdstukken en die 
weer tot de genoemde delen. Hij 
stort daarbij een geweldige golf van 
feitelijkheden over de lezer uit. Die 
techniek past hij veel toe en wie al 
eerder dergelijke Asimov-boeken 
las, krijgt vroeg of laat het gevoel dat 
hij alles al eens eerder heeft gele- 
zen. 


Mount Everest, Xander Verrijn 
Stuart, uitg. Elsevier, Amsterdam, 
1984, 215 pagina’s, ruim 20 foto's, 
prijs f 39,90. ISBN 90 10 04688 5. 


In 1982 heefteen Nederlandse 
expeditie onder leiding van de au- 
teur geprobeerd de Mount Everest 
te beklimmen. De ondertitel van het 
boek vermeldt al hoe het afliep: "Het 
verhaal van een mislukte expeditie”. 
Waarom ging het mis? Daar geeft dit 
boeiende verslag een antwoord op. 
Bergbeklimmers zijn niet de meest 
gemakkelijke mensen. Als dan ook 
nog de meningen sterk verdeeld zijn 
en het weer tegenzit, is een misluk- 
king nabij. 


De Leidse Sterrewacht, Gijs- 
bert van Herk, Herman Kleibrink en 
Willem Bijleveld, uitg. Waanders /De 
Kler, Zwolle, 1983, 160 pagina’s, rijk 
geïllustreerd, groot formaat, prijs f 
32,75. ISBN 90 6630 011 6. 


Vier eeuwen wacht bij dag en 
nacht is de ondertitel van dit boek 
dat werd uitgegeven om het 350-ja- 


‚rig bestaan van de Leidse sterre- 


wacht te gedenken. De sterrewacht 


is de oudste universitaire sterre- 
wacht van de wereld. Er hebben heel 
wat beroemde mensen gewerkt bij _ 
deze sterrewacht en Leidse astro- 
nomen hebben door de tijd heen een 
vooraanstaande rol in de sterren- 
kunde gespeeld. Dit boek geeft daar 
een boeiende afspiegeling van. 





Wat is er mis met het weer? Jan 
van Arkel, uitg. Stichting Ekologie / 
Aktie Strohalm, Utrecht, 1983, 236 
pagina's, rijk geïllustreerd, prijs f 
25,-. ISBN 90 6224 220 0. 


In zijn boek neemt Jan van Ar- 
kel veel hooi op zijn vork. Het centra- 
le punt is de verandering van het kli- 
maat. Hij bekijkt eerst natuurlijke 
oorzaken van klimaatsveranderin- 
gen (met name de ijstijden) om zich 
dan te wijden aan de vraag welke ge- 
volgen de menselijke aktiviteiten op 
onze planeet voor het toekomstige 
klimaat zullen hebben. Daarbij ko- 
men zaken aan de orde als het broei- 
kaseffekt, afbraak van ozon, gevol- 
gen van een warmer klimaat op de 
zeespiegelstand en op de wereld- 
voedselvoorziening. Van Arkel heeft 
een omvangrijke hoeveelheid infor- 
matie in zijn boek verwerkt en komt 
aan het eind tot de konklusie dat er 
maatregelen genomen zullen moe- 
ten worden om ongewenste gevol- 
gen van klimaatveranderingen die 
door de mens worden veroorzaakt, 
tegen te gaan. Het enige bezwaar 
dat tegen zijn boek kan worden aan- 
gevoerd, is dat hij een aantal zaken 
metmeer zekerheid stelt dan uit be- 
schikbare wetenschappelijke gege- 
vens blijkt. Er is in feite nog erg veel 
niet goed bekend en daarmee onze- 
ker. 





Op zoek naar de oertijd, L.B. 
Halstead, uitg. Zomer & Keuning, 
Ede, 1983, 208 pagina’s, rijk geïllu- 
streerd, groot formaat, prijs f 49,90. 
ISBN 90 210 0598 0. 


De geschiedenis van het leven 
op onze planeet kunnen we afleiden 
uit fossielen en goede studie van de 
gesteenten waarin we fossielen aan- 
treffen. Enige kennis van de geolo- 
gie is daarom vereist en de Britse 
fossielen-expert L.B. Halstead be- 
gint zijn boek danook met enige in- 
formatie over wat gesteenten ons 
vertellen en hoe fossielen ontstaan. 
Daarna neemt hij ons aan de hand 
van fossielen mee door de tijd. In 
veel gevallen hebben onderzoekers 
het aangedurfd uit de gevonden fos- 
sielen rekonstrukties af te leiden van 
de oorspronkelijke wezens. Tussen- 
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door vertelt Halstead heel wat over 
het leefmilieu van die wezens en 
over vindplaatsen van fossielen. 


Kleurboek van het menselijk li- 
chaam, Redactie Consumer Guide, 
uitg. Mingus, Baarn, 1984, 144 pagi- 
na’s, prijs f 34,50. ISBN 90 6564 050 
9. 


_ Dit boek, in ringbanduitvoe- 
ring, is letterlijk wat de titel zegt: een 
kleurboek. Alle delen van het li- 
chaam zijn als zelf te kleuren platen 
afgebeeld en van een anatomische 
toelichting voorzien. Voor de kleu- 
ren gelden een internationaal afge- 
sproken kleurschema, dat voorin 
het boek wordt genoemd. 


Techniek voor hoofdwerkers, 
V. Stibic, uitg. Elsevier, Amsterdam, 
1984, 377 pagina’s, geïllustreerd, 
prijs f 64,50. ISBN 90 10 04986 8. 

_Computerfraude en informa- 
tiebeveiliging, H. Koppelaar en 
F.V.B.M. Mutsaerts (red), uitg. Else- 
vier, Amsterdam, 1984, 135 pagi- 
na’s, prijs f 36,50. ISBN 90 10 05219 
2. 


Beide boeken zijn uitgegeven 
in de “Innovatie Reeks” van Else- 
vier. “Techniek voor hoofdwerkers’’ 
gaat over het gebruik van moderne 
middelen als dikteerapparatuur, 
tekstverwerkers en “personal” 
komputers door mensen die veel in- 
formatie moeten verwerken. ’’Com- 
puterfraude en informatiebeveili- 
ging” geeft juridische, technische 
en organisatorische hulpmiddelen 
om inbraken in gegevensbestan- 
den, misbruik van opgeslagen infor- 
matie, komputerfraude en illegaal 
kopiëren van programma’s tegen te 
gaan. 


Het ABC van onze voeding, 
George Ubben, uitg. Ankh-Hermes, 
Deventer, 1983, 95 pagina’s, klein 
formaat, prijs f 9,10. 


In dit boekje gaat Ubben uit 
van de stelling dat tal van lichamelij- 
ke en geestelijke problemen ont- 
staan door tekorten aan en onjuiste 
kombinaties van bepaalde voe- 
dingsmiddelen. Voeding alleen is 
niet zaligmakend, maar wel belang- 


| rijk voor een goed funktioneren van 


lichaam en geest. Daar vloeien prak- 
tische raadgevingen voor levenswij- 
„ze en voeding uit voort en die zijn in 


| _Ubben’s boekje te vinden. 


Kookinspiratie voor de vier 
seizoenen, Karina van der Pol, uitg. 
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Ankh-Hermes, Deventer, 1984, 94 
pagina’s, klein formaat, prijs f 9,10. 


Het boekje gaat uit van wat de 
natuur naar gelang het seizoen 
biedt. Daarop kunnen typische sei- 
zoensrecepten gebaseerd worden 
en die zijn in dit boekje te vinden, 
plus nog wat informatie over de ver- 
schillende produkten zelf en verwer- 
king ervan. 


Voedingsvezels, Anneke 
Brands, uitg. Bigot & Van Rossum, 
Baarn, 1984, 144 pagina’s, prijs f 
22,50. ISBN 90 6134 197 3. 


Voedingsvezels zijn de niet- 
verteerbare delen van de plant en 
plantaardige produkten die we eten. 
Deze vezels spelen toch een belang- 
rijke rol in het lichaam. Daarover 
gaat het begin van dit boekje, waar- 
na een groot aantal recepten en 
ideeën voor menu's volgt. 


Geneeswijzen in Nederland, 
Paul van Dijk, uitg. Ankh-Hermes, 
Deventer, 1984, 584 pagina’s, geïllu- 
streerd, groot formaat, prijs f 75,-. 
ISBN 90 202 5256 9. 


Dit is al de zesde druk van wat 
gerust de “bijbel” van de alternatie- 
ve geneeswijzen mag worden ge- 
noemd. Ten opzichte van de vorige 
edities is deze druk ingrijpend her- 
zien en uitgebreid, waardoor het 
boek aanzienlijk dikker en ook duur- 
der is geworden. Het boek geeft een 
zo volledig mogelijke beschrijving 
van alle momenteel gebruikte alter- 
natieve geneeswijzen, aangevuld 
met adressen (ook in België), infor- 
matie over organisaties en eventue- 
le opleidingen en over literatuur. 


De geest in kaart gebracht, 
Charles Hampden-Turner, uitg. 
Rostrum, Haarlen, 1981, 224 pagi- 
na's, geillustreerd, groot formaat, 
prijs f 58,45. ISBN 90 328 0401 4. 


Hoewel dit boek al een paar 
jaar oudis, verdient het toch nog alle 
aandacht. Hoe onze hersenen pre- 
cies funktioneren, vooral op geeste- 
lijk gebied (denken, gevoelens, ge- 
heugen en zo meer), is nog steeds 
voor het grootste deel een raadsel. 
Er zijn tal van theorieën op dit ge- 
bied, niet alleen puur wetenschap- 
pelijk, maar ook kultureel, en dat in 
diverse kulturen. Dit boek bekijkt 
een groot aantal verschillende theo- 
rieën en opvattingen over de funk- 


_tiesvanende processen in de herse- 


nen aan de hand van zestig 


verschillende hersenkaarten. Dat le- 
vert vaak een verhelderende en 
soms verrassende kijk op wat we we- 
ten of denken te weten. 


De natuur onderzoeken, Jo- 
han van Gelder, uitg. Centrale Uitge- 
verij Harderwijk, 1982, groot for- 
maat, 46 pagina's, geïllustreerd, 
prijs f 13,90. ISBN 90 243 2742 3. 


Dit boekwerkje is deel 68 in de 
nog altijd bestaande Hoe en Waar-, 
om reeks, bedoeld voor de jeugd. 
Het aanzetten tot het onderzoeken 
van de natuur in de direktie omge- 
ving is het onderwerp. Een vooruit- 
gang ten opzichte van de oude 
deeltjes uit de reeks is het ruimere 
gebruik van foto's. Merkwaardig in 
een doe-boek voor jeugdige lezers 
is wel af en toe het gebruik van erg 
moeilijke woorden. 


Ruimtevaart 1984, Piet Smol- 
ders, uitg. De Alk, Alkmaar, 1983, 96 
pagina’s, rijk geïllustreerd, prijs f 
11,90. ISBN 90 6013 7930. 


Voor de zesde keer sinds 1979 
heeft Piet Smolders een jaarboekje 
over de ruimtevaart geschreven. 
Ruimtevaart 1984 beslaat de perio- 
de juni 1982-mei 1983. In het boekje 
wordt aandacht besteed aan de be- 
mande ruimtevaart in die periode, 
aan kunstmanen in banen rond de 
Aarde (waaronder de IRAS) en aan 
toekomstplannen van Amerikanen, 
Russen, Europeanen, Japanners en 
Chinezen. Op hetterrein van het pla- 
neetonderzoek heeft de ruimtevaart 
in de beschreven periode weinig 
nieuws opgeleverd. Vier pagina’s 
worden hieraan besteed. Besloten 
wordt met een overzicht van belang- 
rijke gebeurtenissen en herdenkin- 
gen in de behandelde periode. 





De mens en de computer, 
Chriet Titulaer, Elsevier, Amster- 
dam, 1983, 128 pagina’s (groot for- 
maat), rijk geïllustreerd, prijs f 
24,90. ISBN 90 10 04898 5. | 


“De mens en de computer” 
gaat over de rol die de komputer nu 
al in onze samenleving speelt. Hij is 
de spil in de steeds verder voort- 
schrijdende ‘automatisering. In 
twaalf hoofdstukken stipt Titulaer 
het gebruik van de komputer aan op 
zulke uiteenlopende terreinen als 
het geldverkeer, het bedrijfsleven, 
informatieverwerking en vrije tijd. 
Het aantal toepassingen van de 
komputer lijkt onbeperkt en daar 
geeft dit boek een goed idee van. 
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zwaarwegende faktoren waarmee 
de verantwoordelijke ministers 
duchtig rekening wensen te hou- 
den. Door het voortdurende uitstel 
van de Nederlandse beslissing over 
plaatsing zijn de problemen alleen 
maar groter geworden. Naast zake- 
lijke argumenten zijn ook de emotio- 
nele aspekten een steeds grotere rol 
gaan spelen. 

In de emotionele diskussie - 
hevig aangewakkerd door allerlei 
vredesgroeperingen - is de positie 
van de NAVO bij voortduring ter 
sprake gebracht, evenals de rol van 
ons land in het bondgenootschap. 
Daarbij is de reden van het dubbel- 
besluit nog al eens òf verkeerd voor- 
gesteld òf uit het debat weggelaten. 


Doelstelling van de NAVO 


Het Atlantisch Bondgenoot- 
schap werd bij verdrag op 4 april 
1949 opgericht door tien Westeuro- 
pese landen, Canada en de Verenig- 
de Staten. In de jaren na 1952 kwa- 
men daar nog vier landen bij. Geen 
lid zijn Zweden en Zwitserland (bei- 
de neutraal), Oostenrijk en lerland, 
terwijl Finland door zijn bijzondere 
positie tussen Oost en West ook 
geen deel uitmaakt van de NAVO. 


De doelstelling van de NAVO 
ligt vast in artikel 5 van het Noordat- 
lantisch Verdrag. Hierin stellen de 
verbonden landen dat zij een gewa- 
pende aanval op één van hen zullen 
beschouwen als een aanval op hen 
allen. Behalve de instandhouding 
van een geloofwaardige gemeen- 
schappelijke defensiekapaciteit 
streven de lidstaten van de NAVO er 
ook naar de ontspanning in de Oost- 
West-verhouding te bevorderen. 

Het Bondgenootschap leidde 
tot een intensieve samenwerking op 
politiek en militair gebied om de 
doelstellingen van het verdrag te be- 
reiken. De politieke samenwerking 
krijgt gestalte in het voortdurende 
overleg en de gezamenlijke afspra- 
ken. 

Op militair gebied is een sa- 
menhangend defensiebeleid ont- 
wikkeld waarbij de militaire inspan- 
ningen op politiek niveau worden 
gekoördineerd. Naast de eigen terri- 
toriale verdediging levert elke lid- 
staat een bijdrage aan de NAVO- 
strategie. Hiervoor is een taakverde- 
ling afgesproken waar ook ons land 
een aandeel in heeft. In dit kader is 
de Verenigde Staten verantwoorde- 
lijk voor de zogenoemde atoompa- 
raplui. Hoewel de Verenigde Staten 
met deze bijdrage aan de Westerse 
defensie een belangrijke partner in 
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het bondgenootschap zijn, hebben 
de Europese bondgenoten - met uit- 
zondering van Frankrijk - in 1968 be- 
sloten de Europese inbreng in de 
NAVO te versterken. Hiervoor heb- 
ben ze, op informele basis, een ei- 
gen gespreksgroep opgezet, be- 
kend als de Eurogroep. Eens per 
half jaar komt deze Eurogroep bij- 
een, voorafgaand aan de vaste ver- 
gaderingen van de NAVO-ministers. 

Niet alleen praten de Europe- 
se lidstaten over aktuele politieke 
zaken, ook worden er afspraken ge- 


NAVO en Warschau Pakt houden elkaar 
voortdurend in de gaten. Hier onderschept 
een AV-8A van de Amerikaanse Marine een 
Sovjet toestel van het type Bear D (dat is een 
NAVO-aanduiding) boven de Atlantische 
Oceaan. Foto archief Hans Engelman 


Het Tomahawk kruisvluchtwapen kan zowel 
een kernlading als een gewone explosieve la- 
ding bevatten. Die lading zit dan in het voorste 
deel van het wapen, achter het TERCOM sys- 
teem dat het wapen naar zijn doel helpt vlie- 
gen. 


In 1979 beslootde NAVO haar systemen om in 
West-Europa kernwapens te lanceren te mo- 
derniseren. Dat betekende de komst van de 
“kruisraket” en van de Pershing-2 raket. Die 
laatste zien we hier. Foto ANP 
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maakt over samenwerkingsprojek- 
ten op militair-technisch gebied. 
Verder proberen de Europese bond- 
genoten bij het Amerikaanse pu- 
bliek het Europese aandeel in de ge- 
zamenlijke inspanningen van het 
bondgenootschap duidelijk te ma- 
ken. Aan de landstrijdkrachten dra- 
gen de Europese landen ongeveer 
negentig procent bij en aan de zee- 
strijdkrachten ongeveer tachtig pro- 
cent. Desondanks hebben veel 
Amerikanen het idee dat zij “voor 
alles moeten opdraaien”’. 


Afschrikking 


De NAVO is vooral een defen- 
sief bondgenootschap dat een mili- 
taire paraatheid handhaaft met als 
doel oorlog te voorkomen. Het kader 
hiervoor wordt aangegeven door 
het Noordatlantisch Verdrag. Een 
mogelijke agressor mag er geen 
twijfel over hebben wat de gevolgen 
kunnen zijn van een agressieve 
daad. Met andere woorden: hij moet 
zich realiseren dat hij bij een aanval 
risiko’'s neemt die in geen verhou- 
ding staan tot het voordeel dat hij 
denkt te behalen. 

Het NAVO defensiebeleid is 
daarom gebaseerd op afschrikking, 
waarbij de ""NAVO-triade”' de ele- 
menten zijn om elk soort agressie op 
passende wijze te beantwoorden. 


Supermoderne elektronika beheerst de hui- 
dige bewakingssystemen. We zien het waar- 
nemingsscherm van een nieuw luchtverdedi- 
gingssysteem dat het zuidelijk deel van West- 
Duitsland bestrijkt. Dit systeem zal over enige 
tijd rechtstreeks in kontakt staan met de 
AWACS-radarverkenningsvliegtuigen. Foto 
Universal News Services, Londen 


De NAVO-triade bestaat uit drie sa- 
menhangende elementen: 

a) konventionele strijdkrach- 
ten; 

b) kernwapens voor de mid- 
dellange en korte afstand (de zoge- 
heten taktische kernwapens); 

c) strategische kernwapens 
van de Verenigde Staten en het Ver- 
enigd Koninkrijk. 

Deze strategische kernwa- 
pens vormen de uiteindelijke af- 
schrikking. De onder aen bgenoem-. 
de elementen van de triade zijn 
bedoeld om aanvallen op beperkte 
respektievelijk grote schaal af te 
slaan. Met name over de kernwa- 
pens voor de middellange afstand 
gaat nu de diskussie. 

Het was de toenmalige West- 
duitse kanselier Helmuth Schmidt 
die in 1977 in een rede in Londen 
aandrong op modernisering van de 
nukleaire systemen voor de middel- 
lange afstand. Hoewel de Verenigde 
Staten aanvankelijk hiervoor niets 
voelden, legde de regering Carter 
zich neer bij de aanbevelingen van 
een NAVO-adviesgroep, die wees 
op de snelle ontwikkelingen aan 
Sovjet-zijde. 

Tegenover het gestaag toene- 
mende aantal mobiele SS-20 "Pio- 
nier” systemen en de Backfire-bom- 
menwerpers stonden aan NAVO- 
zijde slechts de verouderde (en in- 
middels buiten dienst gestelde) Brit- 
se Vulcan-bommenwerpers en de 
Amerikaanse F-111 bommenwer- 
pers. Met de verbetering van het 
Sovjet luchtverdedigingssysteem 
werd ook de effektiviteit van deze 
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wapensystemen steeds minder. Dit 
leidde tot het moderniseringsbesluit 
van december 1979, toen dus nood- 
zakelijk om vooral de snel veroude- 
rende wapensystemen aan NAVO- 
zijde te kunnen vervangen. 

Nu wordt steeds meer het ac- 
cent gelegd op het groeiend aantal 
SS-20 raketten. Deze "'Pionier” ra- 
ketten (zoals zij aan Sovjet-zijde 
worden genoemd) hebben elk drie 
kernkoppen, die naar afzonderlijke 
doelen gestuurd kunnen worden. 
De trefzekerheid is volgens deskun- 
digen zeer groot, terwijl de lanceer- 
systemen herlaadbaar zijn. Volgens 
de laatste cijfers zijn bijna vierhon- 
derd SS-20 raketten geplaatst, 
waarbij bovendien voor elk lanceer- 
systeem een extra raket moet wor- 
den gerekend, die zich al bij de lan- 
ceer-inrichting bevindt. De kwali- 
tatieve verbetering van deze nieuwe 
Sovjet-wapens baart het Westen, 
naast het aantal, grote zorgen. 


Strategieën 


In het machtsevenwicht tus- 
sen Oost en West zijn kernwapens 
essentieel gebleken. In de periode 
na de Tweede Wereldoorlog heeft 
de strategie waarbij de nadruk op de 
Amerikaanse kernwapens lag effekt 
gehad. Europa is gevrijwaard geble- 
ven van militaire konflikten tussen 
Oost en West. ledere vorm van 
agressie zou met een massale kern- 
wapenaanval worden vergolden. 

Deze strategie was geloof- 
waardig zolang de Sovjet Unie niet 
of nauwelijks over kernwapens be- 
schikte. In de jaren vijftig kreeg ook 
de Sovjet-Unie de beschikking over 
een kernmacht. Weliswaar kon 
daarmee eerst alleen West-Europa 
worden bestreken, maar al spoedig 
werd het kernwapenarsenaal van de 
Sovjet-Unie uitgebreid met wapen- 
systemen waarmee ook de Verenig- 
de Staten konden worden bereikt. In 
West-Europa groeide de bezorgd- 
heid over de Amerikaanse veilig- 
heidsgaranties. Zou Washington 
nog wel bereid zijn voor West-Euro- 
pa op te komen als daarmee een 
kernaanval op eigen grondgebied 
werd geriskeerd? 

Dit leidde in het begin van de 
jaren zestig tot een nieuwe strategie 
die meer gericht was op aard en om- 
vang van een mogelijke aanval: de 
strategie van het "aangepaste ant- 
woord”, de flexible response. Kern- 
punten van deze nieuwe strategie 
werden in de loop der tijd: 

a) meer nadruk op konventio- 
nele bewapening; 
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b) de kernwapens in Europa 
zouden een schakel gaan vormen 
tussen de Amerikaanse strategi- 
sche kernwapens en de konventio- 
nele strijdmiddelen; 

c) meer betrokkenheid van de 
Europese bondgenoten bij de 
nukleaire bewapening: 

De strategie van de flexible 


De NAVO-strategie is op drie poten gestoeld, 
de zogeheten Triad. Er is de tak van de kon- 
ventionele bewapening, de kernbewapening 
voor de korte en middellange afstand en de 
strategische kernbewapening. De wapens 
voor de korte en middellange afstand zijn 
voor een deel bedoeld om in een daadwerke- 
lijke oorlog (in Midden-Europa) gebruikt te 
worden. De strategische wapens dienen om 
rechtstreeks van het eigen land naar dat van 
de tegenstander geschoten te worden, bij- 
voorbeeld om een aanval te voorkomen of als 
vergelding. Foto archief Hans Engelman w 
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response werd in 1967 officieel door 
de NAVO aanvaard. Met het samen- 
stel van konventionele en nukleaire 
wapensystemen hoopt de alliantie 
een tegenstander af te houden van 
elke vorm van agressie. 

De NAVO-triade en de flexi- 
ble response beogen samen een 
aanval te voorkomen door de tegen- 
stander: 

de zekerheid te geven dat een 
aanval in welke vorm ook door de 
NAVO-bondgenoten zal worden be- 
antwoord; 

inhetonzekeretelaten overde 
vraag of en wanneer nukleaire wa- 
pens tegen hem zullen worden inge- 
zet, zodat hem de mogelijkheid een 
“berekend risiko” te nemen bij voor- 
baat wordt ontnomen. 

In dit licht is de NAVO ook niet 
bereid te verklaren niet als eerste 


De modernisering van de NAVO kernwapen- 
systemen in West-Europa is bedoeld als te- 
genwicht tegen de Russische SS-20 raket die 
de laatste paar jaar in grote aantallen is ge- 
produceerd en geplaatst. Er zijn nooit goede 
foto’s van de SS-20 gepubliceerd, maar vol- 
gens goed ingelichte bronnen zou hij er zo 
ongeveer moeten uitzien. Tekening Ministe- 
rie van Defensie, Washington v 
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kernwapens te gebruiken (“no first 
use’). Bij het afgeven van zo'n ver- 
klaring (die door de Sovjets wel is 
gegeven) zou de onzekerheid over 
de NAVO-reaktie op een aanval 
wegvallen. Dat zou het risiko van 
een konventionele aanval aanzien- 
lijk vergroten. Op konventioneel ge- 
bied heeft de Sovjet-Unie, zeker in 
Europa, een grote voorsprong. 


Géén Europese NAVO 


Over het punt van de grotere 
betrokkenheid van de Europese 
bondgenoten bij de kernbewape- 
ning zijn heel wat voorstellen ge- 
daan. De meeste bleken niet levens- 
vatbaar of zouden zelfs de veiligheid 
in Europa ondermijnen. 

In dit verband is het goed er op 
te wijzen dat vaak gesproken is over 
Europeanisering van de NAVO of 
zelfs het vormen van een Europese 
kernmacht. Recentelijk heeft de 
Amerikaanse oud-minister van Bui- 
tenlandse Zaken Henry Kissinger 
nog een duit in het zakje gedaan. Hij 
pleitte ervoor te overwegen de funk- 
tie van opperbevelhebber van de 
NAVO-strijdkrachten door een Eu- 
ropeaan te laten vervullen, terwijl de 
sekretaris-generaal van de NAVO 
dan een Amerikaan zou moeten zijn. 
Datidee kreeg in Europa weinig han- 
den op elkaar, zelfs niet bij de huidi- 
ge funktionarissen in de NAVO-top. 

Immers, een Amerikaan aan 
het hoofd van de militaire organisa- 
tie van de NAVO heeft gemakkelijker 
toegang tot het Witte Huis en het 
Amerikaanse Congres als om steun 
moet worden gevraagd of bepaalde 
militaire zaken moeten worden be- 
pleit. Een Europeaan, die het politie- 
ke apparaat leidt, is veel beter op de 
hoogte van de Europese verhoudin- 
gen en problemen, hetgeen het 
overleg op Europees niveau verge- 
makkelijkt. 

Europeanisering van de NAVO 
vindt ook in Europa weinig aanhan- 
gers. Naast het risiko om de Ameri- 
kanen voorgoed van “het oude kon- 
tinent”’ te vervreemden, lopen ook 
de Europese verhoudingen grote 
gevaren. Vast staat dat de defensie- 
kosten gigantisch zouden stijgen. 
De grote landenzouden een zeer do- 
minerende rol gaan spelen waarbij 
de invloed van de kleine landen tot 
bijna nul zou worden teruggebracht. 
Het vooruitzicht dat ook West-Duits- 
land een prominente militaire rol zou 
spelen in een dergelijke opzet, zou 
voor de Sovjet-Unie totaal onaan- 
vaardbaar zijn, gezien de ervaringen 
uit het verleden. Men kan zich afvra- 
gen of Moskou het zelfs zo ver zou 
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laten komen en datis een konfronta- 
tie die ook Frankrijk en Engeland 
niet bij voorbaat zullen willen uitlok- 
ken. Bovendien is ook in veel andere 
Europese landen de gedachte dat 
West-Duitsland min of meer exklu- 
sief de vinger aan een nukleaire trek- 
ker houdt, weinig aantrekkelijk. Tot 
nu toe zijn alle suggesties voor Eu- 
ropeanisering van de NAVO en een 
Europese kernmacht danook reso- 
luut van de tafel geveegd. 

De Europese NAVO-landen 
streven overigens wel naar een goe- 
de koördinatie bij de praktische uit- 
voering van de taken die uit de doel- 
stellingen van de NAVO 
voortvloeien. Dat heeft bijvoorbeeld 
geleid tot de gezamenlijke "”'NAVO- 
luchtmacht” van de AWACS-toe- 
stellen en tot twee permanente mari- 
ne-eenheden. Verder wordt gepro- 
beerd de defensieproduktie in 
Europa te kanaliseren, waardoor 
een betere konkurrentiepositie ten 
opzichte van de Verenigde Staten 
ontstaat en er een ekonomisch 
tweerichtingsverkeer op militair ge- 
bied kan bestaan. Overigens heb- 
ben alle lidstaten binnen de totale 
organisatie hun volledige zelfstan- 
digheid en onafhankelijkheid be- 
waard. Dat maakt het overleg op po- 
litiek niveau extra moeilijk, omdat de 
nationale belangen soms zwaarder 
blijken te wegen dan de belangen 
van het bondgenootschap. 


Blijven praten 


Sinds 1973 onderhandelen de 
NAVO en het Warschau Pakt in We- 
nen over wederzijdse troepenver- 
minderingen. Dit MBFR-overleg is 
inmiddels moeizaam hervat, nadat 
de Sovjet-Unie eind 1983 eerst in 
Genève de onderhandelingen over 
strategische kernwapens (START) 
en kernwapens voor de middellange 
afstand (INF) had verlaten zonder 
een nieuwe datum voor voortzetting 
van de gesprekken af te spreken en 
daarna ook in Wenen was weggelo- 
pen. Het enige ontwapeningsover- 
leg waarbij Oost en West in voortdu- 
rend gesprek zijn, is de 
deelkonferentie van de CVSE, de 
Conferentie voor Veiligheid en Sa- 
menwerking in Europa. Deze kon- 
ferentie van Stockholm, officieel 
“Conferentie over vertrouwen- en 
veiligheidsbevorderende maatrege- 
len en ontwapening in Europa” 
maar kortweg Europese Ontwape- 
nings Conferentie genoemd, be- 
staat uit twee fasen. In het eerste 
deel komen de "vertrouwen en vei- 
ligheidsbevorderende _maatrege- 
len” aan de orde, daarna zal pas 
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over ontwapening worden gespro- 
ken. De voorstellen, die worden 
voorgelegd moeten militair beteke- 
nisvol zijn, politiek bindend en voor- 
zien in toereikende verifikatie (kon- 
trole op naleving, red)”. 

De afgebroken besprekingen 
over de strategische kernwapens en 
de middellange afstandskernwa- 
pens in Genève, lijken op korte ter- 
mijn geen vervolg te krijgen. Des- 
kundigen menen te kunnen 
voorspellen dat Moskou zeker zal 
wachten tot na de Amerikaanse pre- 
sidentsverkiezingen in november en 
het definitieve optreden van een mo- 
gelijk nieuwe president. 

Het gaat te ver op alle onder- 
handelingsronden in te gaan. Bij het 
INF-overleg zijn twee voorstellen 
nogal markant, zodat wij die hier 
apart willen noemen. 


Allereerst is er de ”’nul-nul” 
optie. In 1982 verklaarde president 
Reagan dat de Verenigde Staten be- 
reid waren af te zien van plaatsing 
van de 572 middellange-afstands 
kernwapens op land, als de Sovjet- 
Unie dit ook zou doen. Later introdu- 
ceerde hij hierbij als tussenoplos- 
sing een gelijkelijke vermindering. 
De Sovjet-Unie heeft bij voortduring 
vastgehouden aan het betrekken 
van de Franse en Britse kernwapens 
bij de onderhandelingen. Dit laatste 
was door de Amerikaanse onder- 
handelaar op geen enkele wijze te 
honoreren. Ten eerste heeft Was- 
hington hierover geen zeggenschap 
en ten tweede zijn deze wapens stra- 
tegische kernwapens, bedoeld ter 
bescherming van het eigen Franse 
en Britse grondgebied. 

Een andere optie die nu door 
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enkele landen wordt voorgesteld om 
hetoverleg weer op gang te brengen 
is het INF-overleg in de START-be- 
sprekingen op te nemen, waardoor 
ook de Franse en Britse kernwapens 
zouden kunnen worden betrokken 
bij het totale overleg. Maar het valt 
nauwelijks te verwachten dat de 
Sovjet-Unie hier serieus op zal in- 
gaan omdat ook bij het INF-gesprek 
de Sovjet onderhandelaar nimmer 
een poging heeft gedaan de Fran- 
sen en Britten uit te nodigen deel te 
nemen aan het overleg. Parijs en 
Londen hebben tot nu toe elke Sov- 
jet-suggestie over hun strategische 
kernwapensystemen met klem ver- 
worpen. 


Grotere rol niet-kernwapens 


De kernwapens vormen een 
belangrijk onderdeel van het 
wapenarsenaal van de NAVO, niet 
alleen vanwege hun militaire, maar 
vooral door hun politieke betekenis. 
Ook de konventionele wapens be- 


De machtsverdeling in Europa. Donker zijn 
de NAVO-landen (Frankrijk neemt een spe- 
ciale positie in), grijs de Warschau Pakt lan- 
den en wit de landen die niet aan beide blok- 
ken gebonden zijn. Zwitserland en Zweden 
zijn neutraal, Oostenrijk is gedwongen neu- 
traal, Finland stelt zich door zijn ligging ge- 
dwongen afzijdig op, lerland houdt zich afzij- 
dig, Joegoslavië is ongebonden en Albanië 
wil met niemand iets te maken hebben. 


ginnen echter aan betekenis te win- 
nen. De technologische ontwikke- 
lingen hebben het mogelijk gemaakt 
niet-nukleaire wapens te ontwikke- 
len die de afhankelijkheid van kern- 
wapens aanzienlijk verminderen. Dit 
vraagt echter grote financiële in- 
spanningen van de lidstaten (kern- 
wapens zijn goedkoper); wel wordt 
hierdoor de drempel om kernwap- 
pens te gebruiken, verhoogd. 

De NAVO wil er in Europa voor 
zorgen dat het militaire evenwicht 
tussen Oost en West gehandhaafd 
blijft. Door de enorme aantallen SS- 
20 raketten dreigt dit evenwicht ver- 
stoord te worden. Bij het Warschau 
Pakt heeft vele jaren het accent op 
kwantiteit gelegen, terwijl de NAVO 
de geringere aantallen met kwaliteit 
kon kompenseren. De laatste jaren 
begint hierin verandering te komen. 
Van het totale defensie-budget in de 
Sovjet-Unie wordt een groter deel 
gereserveerd voor onderzoek en 
ontwikkeling. De resultaten daarvan 
worden steeds meer zichtbaar in de 
wapensystemen die het Warschau 
Pakt geleidelijk aan introduceert. 
Veel van de kennis hiervoor is af- 
komstig uit het Westen. Daarom 
hebben de Verenigde Staten grote 
bezwaren tegen de uitvoer van mo- 
derne technologie naar de Sovjet- 
Unie. De elektronika is een promi- 
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nente rol gaan spelen en vormt een 
van de meest gevoelige aspekten op 
dit terrein. 

Via open bronnen wordt in het 
Westen veel meer bekend over de- 
fensie en wapensystemen dan in de 
Sovjet-Unie en de andere Warschau 
Pakt landen. Hiervan wordt gretig 
gebruik gemaakt door de Sovjet- 
Unie. Het Westen moet het van eigen 
waarnemingen hebben. Tijdens pa- 
rades en oefeningen, maar ook door 
luchtfoto's en satellieten komt voor 
al Washington veel te weten over 
wat zich in de Sovjet-Unie en bij zijn 
bondgenoten afspeelt. Bovendien 
leveren eigen en lokale agenten 
waardevolle bijdragen aan de infor- 
matie-voorziening. Die informatie 
bestaat uit foto's en gegevens. Dit 
alles wordt aangevuld met persoon- 
lijke waarnemingen van diplomaten 
en elektronische informatie via ra- 
darposten en het afluisteren van het 
radioverkeer. Hierdoor ontstaat een 
redelijk betrouwbaar beeld van de 
nummerieke sterkte en de slag- 
kracht van het Warschau Pakt. De 
Sovjet-Unie bedient zich van dezelf- 
de mogelijkheden om haar verkre- 
gen informatie voortdurend te kon- 
troleren en uit te breiden. 

Kontrole vormt ook een essen- 
tieel onderdeel van wapenbeheer- 
sings- en ontwapeningsonderhan- 
delingen. De mate waarin kontrole 
kan worden uitgeoefend op nale- 
ving van overeenkomsten is veelal 
bepalend voor het sukses van wa- 
penbeheersings- of ontwapenings- 
akkoorden. Partijen moeten daarbij 
ook de zekerheid hebben dat niet in 
het akkoord opgenomen aspekten 
“ongezien” blijven. Bij die kontrole 
spelen vooral satellieten een alles- 
bepalende rol. Men kan zich voor- 
stellen dat verdragspartners niet 
graag voortdurend vreemde potten- 
kijkers op hun territorium willen toe- 
laten. 


Beslissing over kruisvluchtwa- 
pens 


Hoogstwaarschijnlijk heeft de 
regering onlangs een beslissing ge- 
nomen in de zaak van de kruisraket- 
ten, of beter de kruisvluchtwapens. 
Het gaat daarbij over wel of niet 
plaatsen. Of het totale aantal van 48 
of minder kruisvluchtwapens wor- 
den geplaatst, speelt in militaire zin 
geen enkele rol. Voor de VVD zal het 
aantal geen heet hangijzer zijn; als 
de bereidheid tot plaatsing maar tot 
uiting komt. 

De vele varianten die de laat- 
ste tijd zijn geopperd, bijvoorbeeld 
nu de opstelling bouwen en later 
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plaatsen, of bouwen en pas plaatsen 
als er een krisissituatie ontstaat, 
hebben alleen tot doel gehad het 
CDA op één lijn te krijgen. Bij de 
NAVO-top in Brussel ziet men nu het 
liefst zo snel mogelijk een positieve 
beslissing. Een negatieve beslissing 
zal ons land in dezelfde positie bren- 
gen waarin Denemarken is beland; 
in het overleg over nukleaire zaken 
zullen wij dan geen rol meer kunnen 
spelen. 

De voorstanders van plaatsing 





vinden dat vermindering van het 
nukleaire vermogen wel voorop 
moet blijven staan, maar zij zien 
ideeën als het aktief werken aan een 
Europese kernwapen-vrije zone 
(waar de oppositie aan denkt) als 
een eenzijdige nukleaire ontwape- 
ning. Men gaat er vanuit dat de Sov- 
jet-Unie aan zo’n ontwapening niet 
mee zal doen, zeker niet nu zij haar 
nukleaire strijdmacht in Europa de 
laatste tijd aanzienlijk heeft uitge- 
breid.Welke beslissing ook geno- 


Twijfels en risiko’s 


Het was president Reagan, die 
een aanzienlijk deel van het Europe- 
se publiek de stuipen op het lijf joeg 
met de verkondiging dat een kern- 
oorlog wel beperkt kon worden ge- 
houden en ook gewonnen. Met dat 
“beperkt houden” werd naar het ge- 
voel van de geschrokken Europea- 
nen bedoeld "buiten Amerika’’. Eu- 
ropa zou dus hoe dan ook een 
kernklap te verwerken krijgen, want 
voor iedereen staat vast, dat in het 
geval van een konflikt Europa het 
slagveld zal worden waar dat kon- 
flikt wordt uitgevochten. 

In feite heeft Reagan niets an- 
ders gezegd, dan wat de Europea- 
nen graag hadden moeten willen ho- 
ren, want Europa heeft voor zijn 
defensie gekozen voor kernwapens; 
hetis niet zo, dat Amerika ze ons op- 
dringt. Dus zei Reagan in wezen 
niets anders dan: het heeft zin om 
kernwapens voor je defensie te heb- 
ben. En zijn aanhangers in Europa 
vertaalden dat al gauw met: liever 
een raket in de achtertuin, dan een 
Rus in de keuken. 


Taktiek en strategie 


Twee tijdschriften die militaire 
kwesties niet in hun redaktieformule 
hebben (omdat beiden zich op het 
terrein van de wetenschap en de po- 
pularisatie daarvan bewegen) zijn 
Science en Scientific American. 
Beide bladen hebben zich gebogen 
over met name de problematiek van 
de kruisraket en de Pershing-2. In 
geen van de beschouwingen wordt 
veel aandacht gegeven aan de 
kwestie van radio-aktieve straling, 
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Op 29 oktober 1983 waren in Den Haag meer 
dan 550.000 mensen op de been om te pro- 
testeren tegen de komst van de kruisraketten. 
Voorstanders van plaatsing van de kruisra- 
ketten beschouwen de meeste van die de- 
monstranten als mensen die zich door hun 
emoties laten leiden en niet door zakelijke ar- 


men wordt, het zal een compromis 
zijn om een politieke krisis in ons 
land te vermijden, de eigen gelede- 
ren weer te sluiten en de NAVO- 
bondgenoten te laten weten dat Ne- 
derland zich als een loyale partner 
zal gedragen. Het lijkt een onmoge- 
lijke zaak voor de regering het ieder- 
een naar de zin te maken. Het laatste 
woord over de kruisvluchtwapens 
zal voorlopig nog niet gezegd zijn, 
niet in Brussel en niet in eigen land. 


gumenten. De meeste demonstranten hopen 
met hun protest de bewapeningsspiraal te 
helpen doorbreken. Beide groepen zeggen 
hetzelfde doel na te streven, maar er ligt een 
wereld van verschil in hun beoordeling van de 
manier waarop vrede moet worden bereikt 
danwel gehandhaafd. Foto ANP 





: A&K 4/1984 








de fall-out en andere gevolgen van 
het gebruik van kernwapens. Het 
ging beide bladen er om deze wa- 
pens in hun taktische, strategische 
en politieke kader te zetten. 

In Science schrijft Jeffrey 
Smith dat de plaatsing van kruisra- 
ketten en Pershing-2's bedoeld was 
om de bezorgheid in Europa weg te 
nemen voor de steeds groeiende 
macht van de Sovjet legers. Maar de 
argwaan jegens de Sovjets sloeg om 
in argwaan jegens de Amerikanen. 
Dat kwam omdat de nieuwe wapens 
hebben geleid tot massale vredes- 
akties, terwijl ze juist stabiliteit en 
geruststelling hadden moeten bren- 
gen. De reden daarvoor is dat men in 
militaire kringen al snel de indruk 
kreeg dat de nieuwe wapens zoveel 
geraffineerder waren dan de oude, 
dat ze geen modernere vervangers 
waren, maar nieuwe wapens; zoveel 
geduchter dan de oude, dat het be- 
staande (betrekkelijke) evenwicht 
tussen Oost en West werd ver- 
stoord. Dat zat niet alleen in de toe- 
genomen explosieve kracht, maar 
ook in de veel nauwkeuriger richtap- 
paratuur. De balans werd dus ver- 
stoord en de Sovjets schortten alle 
ontwapeningsbesprekingen op. 

Bij het feit, dat Europa be- 
schikt over zeer geavanceerde 
kernwapens hoort onverbrekelijk 
het feit dat de defensiestrategie van 
de NAVO uitdrukkelijk stelt, dat 
West-Europa kernwapens zal ge- 
bruiken, als in een konventionele 
oorlog de verdediging dreigt in te 
storten. 

In Genève is, tevergeefs, onderhandeld over 
de kernwapens voor de korte afstand in Euro- 
pa. Die onderhandelingen werden de INF-be- 
sprekingen genoemd. In deze tabel staan de 
wapens waarover aanvankelijk gepraat is. 


Bron: Ministerie van Buitenlandse Zaken, 
Den Haag 





“Verontruste geleerden” in 
Amerika die van deze situatie een 
studie maakten, hebben een vraag- 
teken gezet bij de bruikbaarheid van 
het koncept. Immers, als kernwa- 
pens alléén gebruiktworden in geval 
van een laatste verdedigingsmiddel, 
zullen die wapens gebruikt worden 
als het strijdtoneel in West-Europa 
ligt en daarmee grotere schade be- 
rokkenen aan West-Europa (leger 
en burgers) dan aan het land van het 
invasieleger. 

De Pershing-2 en de kruisra- 
ket zijn - zoals gezegd - zo veel 
krachtiger wapens dan wat er daar- 
vóór paraat was, dat men ook niet 
langer deze wapens uitsluitend als 
taktische wapens kan beschouwen. 
Ze kunnen ook strategisch worden 
ingezet. Dat zit vooral in de veel gro- 
tere afstand die deze wapens kun- 
nen overbruggen. Maar dat is ook 
weer grond voor achterdocht jegens 
Amerika. Taktische wapens zijn een 
Europese zaak, maar als het om 
strategische gaat kan Amerika op ei- 
gen houtje lanceren. Dat kan Euro- 
pa in een vervelende situatie bren- 
gen. 


Chaos, wat dan? 


Maar speciaal riskant in de 
“first strike’ strategie van de NAVO 
is de besluitvormingsstruktuur. 
Kernwapens kunnen niet zomaar 
door lagere kommandanten worden 
ingezet. Maar door ze te beschou- 
wen als laatste redmiddel bij defen- 
sie, zal de toestand waarin men ze 
zou willen gebruiken er een van de 
chaos zijn van een instortende de- 
fensie; geen omstandigheden waar- 
bij de C.C.C.l. omstandigheden 
(Communication, Control, Com- 
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mand, Intelligence) nog gelden. Wat 
er dan over is aan militaire organisa- 
tie moet het gebruik van de kernwa- 
pens mogelijk maken, maar de kans 
is klein dater nog voldoende organi- 
satie is. 

Dat brengt dan een nieuw pro- 
bleem voor de NAVO-legers. Deze 
zijn getraind op een defensie die ge- 
baseerd is op “first strike” kernwa- 
pens. Voor een andere strijdtech- 
niek zijn de NAVO-legers niet 
opgeleid noch uitgerust. Wil men afs 
stappen van de "first strike” opvat- 
ting, dan zal het niet alleen nodig zijn 
om het hele arsenaal van de NAVO 
drastisch te veranderen, maar dan 
zal ereen heel nieuwe militaire oplei- 
ding nodig zijn voor de manschap- 
pen. 

Het voordeel van zo’n nieuwe 
defensieformule is in elk geval dat 
men dan geen kernwapens laat ex- 
ploderen op eigen gebied. Een an- 
der, maar klein, voordeel is dat een 
konventionele defensie kan profite- 
ren van de vertrouwdheid met het ei- 
gen gebied. 


NAVO te sterk 


Wil het Westen kunnen beslui- 
ten tot het veranderen van de defen- 
siestrategie, dan moet er nog een 
heel belangrijk aspekt veranderen. 
We leven in demokratieën en daarin 
worden besluiten genomen aan de 
hand van wat een meerderheid 
denkt over een bepaalde kwestie. 
Die gedachte kán een misvatting 
zijn. 

De heersende misvatting over 
de Sovjet legers is dat ze veel sterker 
(groter) zijn. Daarbij worden cijfers 
vergeleken, maar er wordt voorbij- 
gegaan aan het feit dat we het heb- 
ben over een aanvallend Russisch 
(of Warschau Pakt) leger en 
een verdedigend NAVO-leger. Een 
aanvallend leger moet aanzienlijk 
groter zijn - zeker een faktor drie - wil 
het enige kans van slagen hebben. 
En dat kan alleen nog als de solda- 
ten en hun uitrusting elkaars gelij- 
ken zijn. Maar het is bekend dat Eu- 
ropese en Amerikaanse soldaten 
een technisch hoogstaander oplei- 
ding krijgen en beter materiaal ter 
beschikking hebben. Het numme- 
rieke verschil moet dus groter zijn 
dan een drievoud. En dat is het bij 
lange na niet. 

Europa zit dus met een merk- 
waardig probleem: een defensie die 
veel te sterk is, wat een eventuele in- 
valler er toe zou kunnen brengen di- 
rekt naar kefnwapenste grijpen. Die 
zullen dan op Westeuropese bodem 
- West-Duitsland is het meest waar- 
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schijnlijke gebied - terecht komen. 
Doet de invaller dat nieten vertrouwt 
hij op de stootkracht van konventio- 
nele legers, dan zal Europa zelf het 
kernwapen kunnen gebruiken als 
blijkt dat de technisch beter ge- 
schoolde soldaat niet is opgewas- 
sen tegen de harder getrainde sol- 
daat en ook in dat geval krijgt West- 
Europa de - eigen - kernbom te ver- 
werken. 

Er is, in de woorden van Kurt 
Gottfried, Henry Kendall en John 
Lee, die voor de "verontruste ge- 


Als er ooit een gewapend konflikt uitbreekt 
tussen het Warschau Pakt en de NAVO dan 
zal West-Duitsland het meest waarschijnlijke 
slagveld zijn. Plannenmakers van de NAVO 
houden in dat geval rekening met vier belang- 
rijke invasieroutes vanuit het oosten: 1. de 
laagvlakte van Noord-Duitsland (waar Neder- 
landse troepen ingezet zullen worden); 2. de 
omgeving van Göttingen; 3. de pas bij Fulda 
en 4. de doorgang bij Hof. Mochten de NAVO- 
troepen het niet redden tegen de troepen van 
het Warschau Pakt, dan zullen kernwapens 
worden ingezet. Midden-Europa is de klos. 
Zouden de Sovjets besluiten door een verras- 
singsaanval met kernwapens de NAVO een 
slag vóór te zijn, dan is Midden-Europa ook de 
klos. Dat is het onplezierige dilemma waar 
zovelen in West-Europa nu tegen proteste- 
ren. 


West-Duitsland 
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leerden” een publikatie verzorgden 
in Scientific American, in Europa 
daarom meer angst voor de eigen 
defensie dan voor een eventuele 
aanval van buitenaf. De kernwapen- 
balans is door de Pershing-2 en de 
kruisraket dus niet verstoord in het 
militaire voordeel van Europa, maar 
juist in het militaire nadeel. En daar- 


naast heeft zich een politiek pro- 
bleem ontwikkeld in de vredesbewe- 
gingen, die steeds meer aanhang 
krijgen. Daarmee is een nieuw kon- 
cept opgekomen in de demokratie: 
niet langer kiest het volk zijn verte- 
genwoordigers en daarmee basta, 
het gaat ze nu ook vertellen hóe er 
aan de vrede gewerkt moet worden. 





De Duitsers 
en de kernwapens 


De Duitsers hebben altijd heel duide- 
lijk vóór de kernwapens van de NAVO 
gekozen. Kernwapens maken veel kon- 
ventionele wapens overbodig. Wan- 
neer men zich vooral konventioneel te- 
gen een invasie uit het oosten zou 
moeten bewapenen, zou dat neerko- 
men op het aanleggen van een sterke 
verdedigingslinie langs de oostgrens 
van West-Duitsland. Dat zou echter 
een soort feitelijke erkenning zijn dat 
de scheiding tussen de twee Duitslan- 
den definitief is en dat is vooral in 
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West-Duitsland politiek onverteer- 
baar. Men wil juist met het oosten in 
kontakt (in gesprek) blijven, en met 
kernwapens achter zich en weinig kon- 
ventionele wapens in huis staat West- 
Duitsland het sterkst. Daarom heeft 
met name de vroegere bondskanselier 
Schmidt er zo op aangedrongen de 
kruisvluchtwapens en Pershing-2’s in 
verscheidene landen op te stellen. Dat 
werden West-Duitsland zelf, Enge- 
land, Italië en Nederland. 


Twijfels en onzekerheden 


Het was generaal Omar Bradley, des- 
tijds voorzitter van de Amerikaanse 
chefs van staven die als eerste twijfel 
uitte aan het nut van kernwapens voor 
de Europese defensie: ”Hoe kan je in-- 
vasietroepen, die op je land en in je ste- 
den zitten, verdrijven met kernwapens 
zonder je eigen mensen tienmaal 
zoveel schade te berokkenen als je te- 
genstander?” Het was premier Tru- 
deau van Canada die als eerste liet mer- 
ken dat hij betwijfelde dat de 
Amerikanen - zoals vaak verzekerd - 
kernwapens zullen afschieten om Eu- 
ropa te helpen. Amerika zou daarmee 
zijn eigen burgers blootstellen aan een 
wraakoefening met kernwapens. Paul 
Nitze, de Amerikaanse onderhande- 
laar in de afgebroken ontwapeningsge- 
sprekken met de Sovjets zei in een in- 
terview met Science dat de nieuwe 
wapens, met name de Pershing-2, door 
de Sovjet-Unie heel goed beschouwd 
kunnen worden als aanvalswapens. En 
daarmee zou de NAVO dus als iets an- 
ders dan een verdedigingsorganisatie 
kunnen worden gezien. Onzekerheden 
op strategisch en politiek vlak dus, 
maar óók technisch zijn er twijfels. 
Noch de Pershing-2 noch de kruisraket 
is uitvoerig getest. Beide raketten staan 
technisch slecht aangeschreven, vooral 
waar het de navigatie betreft. De radar 
van de kruisraket kan zijn taak niet aan 
of de raket moet hoger dan wel langza- 
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mer vliegen. Beide opties maken hem 
kwetsbaar en dus waardeloos. Hij kan 
ook bedrogen worden omdat in het na- 
vigatieprogramma herkenningspun- 
ten zijn opgenomen. Met een goede 
misleidingsmaatregel kan navigatie in 
verwarring gebracht worden. De Pers- 
hing vertrouwt voor zijn navigatie heel 
sterk op grove hulpmiddelen als traag- 
heids- en versnellingsmeting. Er wordt 
geen rekening gehouden met lucht- 
dichtheidsvariaties, temperaturen en 
dergelijke. Bij het gebruik van strategi- 
sche kernwapens, die door interkonti- 
nentale raketten worden gelanceerd, 
doen zich ook omvangrijke problemen 
voor. Het heeft er alle schijn van dat de 
diskussie over de kernwapens te vroeg 
is benoemd tot een politike diskussie, 
een politieke keuze. De wapens zijn 
noch technisch, noch strategisch noch 
taktisch waar men ze in de politieke dis- 
kussie voor houdt. 





Beslissing 


Eerder dan verwacht heeft de Neder- 
landse regering een besluit genomen 
over het al of niet plaatsen van de kruis- 
vluchtwapens. Op 1 juni kwam het ka- 
binet met een beslissing op termijn. 
Een definitief besluit zal genomen wor- 
den direkt na l november 1985. Als de 
Sovjet-Unie op die dag meer SS-20 ra- 
ketten heeft opgesteld dan er op 1 juni 
1984 stonden, dan zal Nederland tot 
plaatsing besluiten. In dat geval zal be- 
gonnen worden met het bouwen van 
alle noodzakelijke voorzieningen op de 
basis Woensdracht, zodat vóór eind 
1988 de kruisvluchtwapens daadwer- 
kelijk opgesteld kunnen zijn. Uiterlijk 
in 1988 moeten volgens de NAVO- 
planning die wapens zijn geplaatst. Tot 
| november 1985 zal in Woensdrecht 
niet worden begonnen met bouwakti- 
viteiten. Wel zullen alle voorbereidin- 
gen op papier (noodzakelijke vergun- 
ningen en goedkeuring van plannen) 
doorgaan. Als geplaatst wordt, zullen 
erin principe 48 kruisvluchtwapens ko- 
men. Dat aantal kan veranderen, wan- 
neer tussen nu en l november 1985 de 
Verenigde Staten en de Sovjet-Unie tot 
een overeenkomst over beperking van 
het aantal kernwapensystemen in Eu- 
ropa zouden komen. Bij zo’n afspraak 
zou Nederland dan een evenredig deel 
van de 48 kruisvluchtwapens willen 
plaatsen. Bij het afsluiten van dit num- 
mer was nog niet bekend hoe het parle- 
ment over dit besluit van de regering 
denkt. Buiten het parlement was bijna 
niemand tevreden. 
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Ionen schieten 


Op 9 augustus moeten van 
Cape Canaveral met één raket drie 
kunstmanen tegelijk gelanceerd 
worden voor onderzoek van het 
magnetische veld rond de Aarde. De 
kunstmanen dragen samen de naam 
Active Magnetospheric Particle Tra- 
cer Explorers (AMPTE). Eén kunst- 
maan, van Westduitse makelij, zal in 
een zeer langgerekte baan om de 
Aarde worden gebracht die hem een 
deel van de tijd buiten het gebied 
brengt waar het magneetveld van de 
Aarde overheerst, buiten de zoge- 
heten magnetosfeer. Daar zal die 
kunstmaan lithiumionen de ruimte in 
schieten. Die ionen zullen dan door 
de zonnewind (een stroom geladen 
deeltjes afkomstig van de Zon) mee- 
gesleept worden de magnetosfeer 


De APMTE bestaat uit drie kunstmanen, de 
Westduitse IRM om ionen de ruimte in te 
schieten, de Britse UKS om te meten hoe de 
toestand vlakbij de IRM in de ruimte is en de 
Amerikaanse CCE om de weggeschoten io- 
nen later weer te meten. 


De Westduitse kunstmaan zal 
vergezeld worden door een Britse 
kunstmaan die zal meten hoe de 
zonnewind precies is samengesteld 
en in welke richting hij precies be- 
weegt. Veel lager dan dit tweetal 
loopt de derde kunstmaan, die in de 
Verenigde Staten is gebouwd. Deze 
kunstmaan zal ín de magnetosfeer 
de lithiumionen weer proberen te 
vinden. Dat zal dan exakt vertellen 
welk pad de ionen hebben gevolgd. 
Dit soort onderzoek helpt te begrij- 
pen waar de geladen deeltjes in de 
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magnetosfeer nu precies vandaan 
komen. Die deeltjes vullen onder an- 
dere de bekende stralingsgordels 
rond de Aarde, zorgen voor pool- 
lichten verstoren soms het radiover- 
keer op de korte golf. 


Omroepsatelliet mislukt 


In Aarde & Kosmos 3/1984 
meldden we dat de Japanse BS-2A 
kunstmaan als eerste in de wereld 
tv-programma's naar heel kleine 
ontvangers aan het stralen was. Dat 
blijkt niet het geval te zijn. In de test- 
periode, afgelopen maart, begaf de 
zender voor die direkt-ontvangst 
het. Toen op het reservesysteem 
werd overgeschakeld, bleek ook dat 
niet te werken. Wel werkt het sys- 
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De Japanse omroepsatelliet BS-2A, in de Ver- 
enigde Staten gebouwd voor Japan en nu al 
stuk. Foto NASDA f 


teem dat onderwijsprogramma's 
naar afgelegen eilanden straalt. In- 
tussen is ook één van de twee stand- 
kontrolesystemen van de kunst- 
maan uitgevallen. De BS-2A is, 
kortom, een behoorlijke mislukking 
geworden. Zijn opvolger zal pas vol- 
gend jaar augustus gelanceerd kun- 
nen worden. Een pikant detail, en 
zeker niet onbelangrijk, is dat de BS- 
2Ain opdracht van Japan in de Vere- 
nigde Staten is gebouwd. Bij soort- 
gelijke problemen in het verleden 
beklaagden Japanse officials zich 
erover dat ze zelf geen eindkontrole 
op de kwaliteit mochten uitoefenen. 
Er zal dus nog wel een duchtig 
woordje met de Amerikaanse fabri- 
kant, General Electric, gesproken 
worden. 


Chinees ruimtesukses 


De Chinezen hebben afgelo- 
pen april een belangrijk sukses in de 
ruimte geboekt. Op 8 april lanceer- 
den zij een experimentele kommuni- 
katiesatelliet, die twee dagen later in 
een geostationaire baan gebracht 
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werd. Inmiddels is de kunstmaan op 
een positie recht boven de evenaar, 
ter hoogte van 125 graden ooster- 
lengte, gezet. Vandaaruit kan hij 
heel China overzien. Het was de eer- 
ste keer dat China een geostationai- 
re kunstmaan lanceerde. Op 29 ja- 
nuari van dit jaar werd een satelliet in 
een langgerekte baan om de Aarde 
gebracht. Japanse experts dachten 
toen eerst aan een mislukking, maar 
konkludeerden later dat het een 
proef met een nieuw voortstuwings- 
systeem was geweest, om kunstma- 
nen naar een geostationaire baan te 
brengen. Opmerkelijk is ook dat de 
Chinezen de bovenste trap van hun 
lanceerraket vloeibare zuurstof en 
vloeibare waterstof lieten gebrui- 
ken. Dat stelt technisch hoge eisen. 
Dit, plus het feit dat de kunstmaan 
van afgelopen april al de vijftiende 
Chinese satelliet is, laat zien dat Chi- 
na een volwassen ruimtevaart-natie 
is geworden. 


Nieuwe Meteosats 


Er zijn momenteel twee Euro- 
pese geostationaire weersatellieten 
in bedrijf, de Meteosat 1 en 2. Geen 
van beide werken vlekkeloos, maar 
samen funktioneren ze naar wens. 
Toch is zo’n span kwetsbaar. Bo- 
vendien zijn ze, hoe goed ze het ook 
doen, officieel nog steeds experi- 
menteel. Dat betekent dat er opera- 
tionele opvolgers moeten komen en 
die worden momenteel gebouwd. 
De eerste van drie operationele ver- 
sies moet in juni 1987 worden gelan- 
ceerd. Intussen heeft men nog een 
volledig proefmodel van de huidige 
Meteosats in de mottenballen lig- 
gen. De ESA heeft nu besloten dat 
model ookte gaan lanceren en wel in 
maart 1986. Hij gaat dan mee als 
passagier op de eerste Ariane-4 ra- 
ket. Dat is een krachtige versie van 
de huidige Ariane. 


Satelliet aan een touwtje 


In het midden van de jaren ze- 
ventig werd het idee geopperd van- 
uit de Space Shuttle orbiter 
instrumenten aan een lange lijn 
hoog door de dampkring mee te sle- 
pen. Het idee was onder andere in 
Italië geboren en de NASA vond het 
de moeite van bestudering waard. 
Op 7 maart van dit jaar werd in Rome 
een officiële overeenkomst gesloten 
tussen de NASA en de Italiaanse Na- 
tionale Onderzoeksraad (CNR) om 
het idee van een satelliet aan een 
touwtje te gaan verwezenlijken. De 
“Tethered Satellite” zoals hij voor- 
lopig nog heet, moet in 1987 voor het 
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eerst vliegen. Voor het eerst, want 
hetding wordt niet losgelaten en kan 
dus vaker gebruikt worden. 

De NASA zal een supersterk 
synthetisch koord ontwikkelen dat 
1,6 milimeter dik moet worden en 
maximaal 90 kilometer lang. Ook het 
haspelsysteem, een ondersteunen- 
de masten de noodzakelijke hulpap- 
paratuur worden door de NASA ge- 
leverd. De Italianen bouwen de cirka 
500 kilo zware satelliet. Tijdens de 
eerste vlucht zal men de satelliet om- 
hoog laten gaan. Pas bij latere gele- 
genheden gaat hij omlaag. Met de 
kunstmaan kan men allerlei soorten 
elektrodynamische experimenten 
doen. Verder zijn er plannen om in 
de omlaag-versie instrumenten voor 
atmosfeeronderzoek en waarne- 
ming van de Aarde te monteren. 


Het NASA-ruimtestation 


De NASA kan officieel van 
startgaan met haar programma voor 
een permanent bemand ruimtesta- 
tion. De Amerikaanse volksverte- 
genwoordiging heeft de aanvraag 
van 150 miljoen dollar voor het be- 
grotingsjaar 1985 goedgekeurd. Als 
de ontwikkeling volgens plan ver- 
loopt, zal de NASA in 1986 een be- 
drag van 250 à 300 miljoen dollar no- 
dig hebben en in 1987 al één miljard 
dollar. Het hele programma zal 7,5 
miljard dollar gaan kosten, volgens 
de huidige ramingen dan. 


Amerikaanse bedrijven zijn in opdracht van 
de NASA studies aan hetmaken naar de beste 
opzet voor het Amerikaanse ruimtestation. 
Hier een idee van het bedrijf McDonnell 
Douglas. 


De volksvertegenwoordiging 
heeft zwart op wit laten vastleggen 
dat het NASA-station niet gebruikt 
mag worden om vernietigingswa- 
pens in de ruimte te brengen, te hou- 
den of op andere hemellichamen te 
helpen plaatsen. Het station mag al- 
leen voor vredelievende doeleinden 
worden gebruikt. 

Voor het ruimtestation zullen 
op alle betrokken terreinen nieuwe 
technologieën en nieuwe benade- 
ringen nodig zijn, aldus Richard Car- 
lisle, een hoge official bij het ruimte- 
station-bureau van de NASA. Spe- 
ciale aandacht is nodig voor het om- 
laag brengen van de kosten voor 
elektriciteit in het station. Ook moet 
er een goedkoop systeem voor kli- 
maatbeheersing in het station ko- 
men en een goed systeem om water 
en zuurstof te zuiveren voor her- 
nieuwd gebruik. Als zo’n systeem er 
niet komt, dan zouden we elke drie 
maanden een Shuttle met alleen 
maar water naar boven moeten stu- 
ren, zei Carlisle onlangs. 

Veel aandacht moet volgens 
hem ook geschonken worden aan 
verbetering van de MMU's (de vlie- 
gende rugzakken van de huidige 
Shuttle-astronauten), aan het ma- 
ken van "konfektie'-ruimtepakken, 
aan allerlei soorten gereedschap en 
hulpmaterialen voor de bouw van 
hetstation en aan het maken en han- 
teren van grote konstrukties als 
masten en antennes. Gewicht heb- 
ben die dingen in een baan om de 
Aarde niet meer, maar massa en 
daarmee traagheid wel. Bijvoor- 
beeld bij koppelingen zullen die gro- 
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te konstrukties een hoop vertraging 
te verwerken krijgen en daar moeten 
ze wel tegen kunnen. 


Internationale samenwerking 


Behalve de satelliet aan een 
touwtje doen Italië en de NASA mo- 
menteel meer samen. Italië gebruikt 
de Amerikaanse Lageos-1 kunst- 
maan (en de Franse Starlette) om via 
laserstralen zeer nauwkeurig te me- 
ten hoezeer de Italiaanse bodem in 
beweging is. Dit onderzoek naar het 
optreden van aardbevingen krijgt 
een vervolg met de lancering van de 
Lageos-2, gepland voor 1987. Italië 
gaat voor de NASA die kunstmaan 
bouwen en zal ook de IRIS hulpraket 
leveren om de Lageos-2 vanuit de 
Shuttle orbiter naar zijn geplande 
baan hoog boven de Aarde te bren- 
gen. 

De NASA heeft een al jaren be- 
staand ontwerp, voor een oceano- 
grafische satelliet (TOPEX geheten) 






Patrick Baudry, rechts, zal volgend jaar een 
vlucht met de Space Shuttle maken. Jean- 
Loup Chrétien, links, is zijn reserve. Deze foto 
werd gemaakt toen ze trainden voor de Russi- 
sche vlucht van 1982. Foto CNES 


uitde la gehaald. Drie bedrijven in de 
Verenigde Staten zijn een gedetail- 
leerd ontwerp aan het uitwerken. Ei- 
genlijk moeten ze twee ontwerpen 
maken, één helemaal Amerikaans 
dat met de Space Shuttle in de ruim- 
te wordt gebracht, en één Ameri- 
kaans/Fransdatmetde Ariane moet 
worden gelanceerd. De Fransen lo- 
pen namelijk ook al geruime tijd rond 
met plannen voor een soort TOPEX. 
Bij hen heet die Poseidon. De NASA 
laat nu nagaan of die twee ideeën 
zijn te verenigen in één kunstmaan. 

Volgend jaar zal een Frans- 
man een vlucht met een Space 
Shuttle maken. Kandidaat nummer 
één voor die vlucht, die voor maart 
1985 gepland staat, is Patrick Bau- 
dry. Zijn reserve is Jean-Loup Chré- 
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tien. Daarmee hebben ze stuivertje 
gewisseld ten opzichte van 1982. 
Toen maakte Chrétien een vlucht 
naar het Sovjet ruimtestation Sal- 
joet-/ en was Baudry zijn plaatsver- 
vanger. In de Space Shuttle gaan ze 
hetzelfde doen als in de Saljoet, on- 
derzoek naar de manier waarop het 
menselijk lichaam zich aan de ge- 
wichtloosheid aanpast. Het voor- 
naamste experiment is na te gaan 
hoe hart en bloedvaten reageren op 
gewichtloosheid en dat bekijkt men 
met behulp van geluidsgolven 
(echografie): Een dergelijk systeem 
is door Frankrijk ontwikkeld voor de 
vluchtmet de Sovjets, maar de appa- 
ratuur is achtergelaten in de Saljoet. 
Er wordt nu een iets gewijzigde ver- 
sie gebouwd. 

Er zal in de komende jaren ook 
een Chinees een vlucht met de Spa- 
ce Shuttle kunnen maken. Dat is af- 
gesproken toen Reagan eind april, 
begin mei in China op bezoek was. 
Een vlucht is nog niet afgesproken, 
want er is ook nog niet bekend wat 
voor Chinese lading er mee zal gaan. 

China heeft onlangs twee re- 
serveringen gedaan voor lancerin- 
gen van kommunikatiesatellieten 
met de Europese Ariane raket. De 
kunstmanen zouden eind 1987 en 
midden 1988 de ruimte in moeten 
gaan. 


Opknapbeurt voor Saljoet-7 


Het is in april en mei bijzonder 
druk geweest in het Sovjet ruimte- 
station Saljoet-7. Op 2 april werd de 
Sojoez T-11 gelanceerd met de kos- 
monauten Joeri Malisjev, Gennady 
Strekalov en Rakesh Sharma. Deze 
laatste kwam uit India. De drie kwa- 
men de volgende dag bij de Saljoet-7 
aan en verbleven tot 11 april in de 
Saljoet. Toen keerden ze terug naar 
de Aarde. Dat betekende dat er zes 
mensen in de Saljoet-/ hebben ge- 
zeten, want de stambemanning die 
op 8 februari werd gelanceerd, be- 
staat ook uit drie kosmonauten: Leo- 
nid Kizim, Vladimir Solovjev en de 
arts Oleg Atkov. 

Kizim en Solovjev begonnen 
op 23 april aan een reeks van ruimte- 
wandelingen. Na de eerste op de 
23ste volgden wandelingen op 26 
april, 29 april, 4 mei en 18 mei. De 
eerste wandeling werd benut voor 
het installeren van hulpapparatuur 
en een soort werkplatform. De vol- 
gende drie wandelingen werden be- 
steed aan het vervangen van een 
komplete brandstofleiding van de 
boordmotor van de Saljoet en het 
vervangen van delen van die motor. 





Tijdens de laatste wandeling werd 
een nieuw zonnecelpaneel geinstal- 
leerd. De aktiviteiten bewijzen dat er 
verleden jaar toch meer aan de hand 
is geweest dan de Sovjets hebben 
toegegeven (zie Aarde & Kosmos 
1/1984). Op 9 september 1983 trad 
er een lek in het brandstofsysteem 
op dat door de Sovjets als onbeteke- 
nend werd afgedaan. 


Museum op Mars 


Het Nationaal Lucht-en Ruim- 
tevaart Museum in Washington 
heefter sinds 18 meieen heel bijzon- 
der voorwerp bij, de originele Viking 
1 Marslander. Helaas kunnen we 
hem voorlopig nog niet bewonde- 
ren, want hij staat nog op Mars. Als 
ooit Amerikanen op Mars zullen lan- 
den, dan zullen ze een bordje bij zich 
hebben dat aan de lander moet wor- 
den bevestigd. Daarop staat dat het 
tuig voortaan het Thomas A. Mutch 
monument is (vernoemd naar een 
verongelukte geleerde van het Vi- 
king projekt) en eigendom van het 
genoemde museum in Washington. 


Viking missions to Mars 


De nieuwste aanwinst van het Nationaal 
Lucht- en Ruimtevaart Museum in Washing- 
ton, de Viking 1 Marslander. Het ding staat… 
op Mars. Foto NASA 


Opruiming in de ruimte 


De geostationaire baan, waar- 
in kunstmanen stil lijken te staan 
boven een bepaald punt op Aarde, 
wordt steeds populairder en daar- 
door ook steeds voller. Het risiko van 
botsingen tussen satellieten onder- 
ling en met afval wordt groter. Om 
daar iets tegen te doen heeft de Eu- 
ropese ruimtevaartorganisatie afge- 
lopen januari een kleine opruiming 
gehouden. De uitgewerkte GEOS-2 
werd met behulp van zijn stabilisa- 
tieraketjes naar een baan gestuurd 
die zo’n 270 kilometer boven de geo- 
stationaire baan ligt. Men had hem 
eigenlijk nog wat verder weg willen 
sturen, maar dat lukte niet. Er is nu 
toch een plaatsje vrijgekomen. Later 
dit jaar zal de OTS-2, de experimen- 
tele kommunikatiesatelliet van de 
ESA die zo suksesvol is geweest, 
hetzelfde lot ondergaan. 5 
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Een ruimtesonde van het type Mariner Mark II 
‚nadert de komeet Kopff. Deze nieuw voorge- 
stelde missie zou in 1990 van start moeten 
gaan. Op weg naar de komeet kan de sonde 
ook nog dichtlangs twee planetoiden vliegen. 
Foto Ken Hodges/JPL 











In 1988 zullen de Amerikanen een nieuwe 
{_ sonde naar de planeet Venus sturen. Deze 
__ Venus Radar Mapper moet een gedetailleer- 
de radarkaart van die planeet gaan maken, 
eli edele della APL olla ks, 
__ niets van het Venusoppervlak zien. Slechts 
_ radarsignalen dringen door de wolkenlaag 
|_heen en kunnen vertellen hoe de struktuur 
CATE RIO AL erde 
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Dr. W. van Tend 


Als je midden in een bos staat, is 
het moeilijk te achterhalen hoe 
groot het bos is, hoe er paden 
doorheen lopen en hoe het er 
elders uitziet. Dat geldt voor 
onze Melkweg ook. Toch slagen 
de sterrenkundigen er langzaam 
maar zeker in een goed beeld van 
ons eigen stelsel te krijgen. De 
laatste jaren is heel wat nieuwe 
informatie verzameld. 


In de afgelopen tientallen ja- 
ren is er heel wat veranderd in het 
beeld van onze melkweg. Al sinds 
mensenheugenis kent men de melk- 
weg als een zacht oplichtende band 


die rondom de hemel loopt. Na de 


uitvinding van de teleskoop ontdek- 
te men dat deze band uit talloze af- 
zonderlijke sterren bestaat. Met 


steeds betere teleskopen vond men: 
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astronomfe 





nevels” aan de hemel. Wij weten nu ° 
dat sommige daarvan melkwegstel- 


sels buiten het onze zijn. Sommige 
nevels bleken een pannekoekvorm 
te hebben en dat leidde tot de ge- 


dachte dat de lichtende band aan de 


hemel een deel is van een soortgelij- 
ke pannekoek waar wij zelf inzitten. 
Tegenwoordig is dit idee bijna een 
deel van ieders algemene ontwikke- 


Siso kode 5523 


Zo vertoont zich voor ons oog en de fotoka- 
mera onze melkweg. Wij zitten in het vlak van 
ons -platte- melkwegstelsel. Daarom zien we 
de melkweg als een band van gaswolken en 








sterren aan ons firmament. 





ling. Toch was atd pas rond 1920 ze 
deze gedachte doorbrak. 

„Waar in de pannekoek wij rd 
ten, dicht bij het midden of in de 
buurt van de rand, was een volgend 
probleem. De lichtende band zelf 
kon aanvankelijk geen oplossing 
bieden. Buiten de schijf van de melk- 
weg zijn er echter de bolvormige 
sterhopen. ledere bolhoop is een 


PAV 


kluit van ongeveer een miljoen ster-_ 


ren. De ongeveer tweehonderd bol- 
hopen zijn met zijn allen ook weer 
verdeeld over de inhoud van een bol. 
Het middelpunt van die bol is hetzelf- 
de als het middelpunt van de schijf. 
Zo geeft de verdeling van de 
bolhopen en het vertrouwen dat ons 
melkwegstelsel wel dezelfde op- 
bouw zal hebben als andere een eer- 
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ste indruk van het geheel. 


Eerste kaart van struktuur 


Een echte kartering van de 


melkwegschijf moest wachten tot de 
komst van de radiosterrenkunde na 
de Tweede Wereldoorlog. In de oor- 
log had H.C. van de Hulst in Leiden 


uitgerekend dat losse waterstofato- 
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De spiraalarmen in melkwegstelsels worden 
momenteel verklaard met de theorie van de 
dichtheidsgolven. Die stelt dat sterren en gas- 
wolken niet in keurige cirkelbanen om het 


„centrum van het stelsel lopen, maar in ellips- 


banen. Die banen zijn ten opzichte van elkaar 
allemaal een beetje verschoven. Door die ver- 


schuiving zitten op bepaalde punten gas en 


sterren dichter bij elkaar dan elders. Die pun- 
ten blijken samen de spiraalarmen te vormen. 
Deze tekeningen laten zien dat de vormen de 
ligging van deellipsbanen de vorm van de spi- 


raalarmen bepalen. Tekeningen W. van Tend 
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men radiogolven met een golflengte 
van 21centimeterkondenuitzenden. 
De ontwikkeling van de militaire 
elektronika zorgde ervoor dat men 
ook werkelijk kon gaan zoeken. De 
melkweg stelde niet teleur. Er gaat 
een verhaal dat ergens in New York 
een van de eerste ontvangers ge- 
bouwd werd en dat die meteen hele- 
maal verzadigd was toen hij even 
buiten het raam gehouden werd. 

Om de melkweg te onderzoe- 
ken moest men vaststellen hoeveel 
straling uit welke richting kwam. 
Daarvoor waren grote schotelan- 
tennes nodig. Er kwam er bijvoor- 
beeld een van 25 meter middellijn 
aan de rand van de hei bij Dwingeloo 
in Drente. 

Uit een bepaalde richting in 
het melkwegvlak ontvangt een ra- 
dioteleskoop de straling van vele 
achter elkaar liggende wolken. Die 
zijn te onderscheiden doordat hun 
waterstofstraling een net iets ande- 
re golflengte heeft. Wolken die naar 
onstoe bewegen geven een kleinere 
golflengte; wolken die zich verwijde- 
ren zien we bij grotere golflengte 
(het Doppler effekt). 

De snelheid van de waterstof- 
wolken schrijft men toe aan hun be- 
weging rond het middelpunt van de 
melkwegschijf. Meestal staat maar 
een deel van hun snelheid langs 
onze gezichtslijn. Snelheden lood- 
recht daarop zijn niet waarneem- 
baar. De wolk die de grootste ge- 
zichtslijnsnelheid heeft ten opzichte 
van ons ligt bij het punt waar die be- 
paalde gezichtslijn raakt aan een 
cirkel rond het melkwegcentrum. De 
hele snelheid van de wolk is daar ge- 
zichtslijnsnelheid. De schijnbaar 
snelste wolk ligt dus daar, waar de 
gezichtslijn het verst van het cen- 
trum is. 


Plaats van de Zon 


Alle gegevens bij elkaar leve- 
ren een kaart op van de waterstof- 
wolken in de melkwegschijf, ook de 
plaats van de Zon daarin en verder 
de waarde van de omloopsnelheid 
op verschillende afstanden tot het 
melkwegcentrum. De afstand van de 
Zon tot het melkwegcentrum is vast- 
gesteld op 10 kiloparsec (1 kilopar- 
sec = 3262 lichtjaar) en de omloop- 
snelheid van de Zon op 250 
kilometer per sekonde. 

De Internationale Astronomi- 
sche Unie heeft deze getallen tot 
standaard verheven om ervoor te 
zorgen dat alle astronomen in for- 
mules hetzelfde invullen. Uitkom- 
sten vergelijken is daardoor gemak- 
kelijker. Inmiddels zijn wel betere 
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bepalingen van de plaats en de snel- 
heid van de Zon gedaan. Die komen 
uit op 8,5 kiloparsec en 220 kilome- 
ter per sekonde. 

De hele schijf heeft een straal 
van 30 kiloparsec, hoewel het na- 
tuurlijk moeilijk is een scherpe bui- 
tengrens aan te geven. De bol van de 
bolhopen is nog wat groter: straal 50 
kiloparsec. 


Spiraalarmen 


Veel andere platte melkweg- 
stelsels hebben een duidelijke spi- 
raalstruktuur. In de kaart van de 
waterstof in onze melkweg is zoiets 
nauwelijks te vinden. Dat hoeft niet 
te betekenen dat ons eigen melk- 
wegstelsel afwijkt. 

De spiralen in verre melkweg- 
stelsels worden aangegeven door 
de zogenaamde H + gebieden. Dit 
zijn sterk stralende bollen van water- 
stof rondom jonge hete sterren. De 
H+ gebieden zijn veel opvallender 
dan de sterren zelf. Als de H+ ge- 
bieden er niet waren, dan zou ook 
nauwelijks spiraalstruktuur zicht- 
baar zijn. 

Het zijn dus de pas gevormde 
sterren die de spiraalarmen uitma- 
ken, niet sterren of gas in het alge- 
meen. De H + gebieden sterven vrij 
snel, de spiraalarmen moeten dus 
voortdurend vernieuwd worden. Het 
is niet zo dat een spiraalarm steeds 
dezelfde sterren bevat. 


Ontstaan van spiraalarmen 


Het bestaan van spiraalarmen 
wordt beschreven door de zoge- 
naamde dichtheidsgolventheorie, 
die vorm kreeg omstreeks 1964. Het 
hoofdpunt van de dichtheidsgolven- 
theorie is dat de sterren niet precies 
in cirkelbanen rond het melkweg- 
centrum lopen, maar in ellipsbanen. 
De verschillende ellipsbanen liggen 
om elkaar heen, maar ze zijn wel ten 
opzichte van elkaar steeds over een 
klein hoekje verdraaid. 

Het gas volgt dezelfde banen 
als de sterren. Voor een gasele- 
mentje kunnen de sterbanen aan 
weerszijden gezien worden als de 
wanden van een buis waarin het op- 
gesloten zit. De buis verwijdt en ver- 
nauwt zich langs zijn omtrek. Bij het 
nauwste punt kan het gas zo sterk 
samengedrukt raken, dat het tot 
sterren begint te kondenseren. Daar 
zijn dus de pas gevormde sterren te 
vinden, daar liggen de spiraalar- 
men. 

De eerste aanzet voor de 
dichtheidsgolventheorie was al ge- 
geven in de jaren dertig. Men wilde 





er echter niet aan, omdat niemand 
kon bewijzen dat de sterren liever in 
ellipsbanen zouden lopen dan in cir- 
kelbanen. Dit nu kon in de zestiger 
jaren een stuk aannemelijker ge- 
maakt worden: als er eenmaal een 
beetje uitgerekte sterbanen zijn, 
dan zorgt de andere massaverde- 
ling voor een afwijking in de zwaar- 
tekracht, welke afwijking de ellips- 
banen in stand houdt. 





Metingen van radiostraling uit het melkweg- 
stelsel M51 bevestigden het bestaan van 
dichtheidsgolven. We zien hier de radiokaart 
van M51 geprojekteerd op een foto van dat 
stelsel. De struktuur van de radiokaart valt 
goed samen metde armen. De radiostralingis 
echter niet afkomstig van de gaswolken die 
we zien, maar van elektronen die onder in- 
vloed van dichtheidsgolven samengedrukt 
worden. 





. 
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Voor het hele dichtheidsgol- 
venverhaal maakt het niets uit dat 
het gas op verschillende ellipsen 
verschillend lang over een omloop 
doet. Alle andere theorieën hadden 
daarmee de grootste moeite. In die 
theorieën bestond een spiraalarm 
blijvend uit dezelfde sterren en het- 
zelfde gas, samengebonden door 
bijvoorbeeld een magneetveld. De 
spiraalarm werd dan in de loop van 


ie EP 
od 


Onderzoek naar de struktuur van onze melk- 
weg maakt gebruik van wat we zien bij andere 
melkwegen, zoals hier de Andromedanevel. 
Dat is een stelsel waar we schuin tegenaan 
kijken. Linksonder is het stelsel afgebeeld in 
zichtbaar licht, linksboven in infraroodstra- 
ling en rechts in radiostraling (boven op een 
golflengte van 50 centimeter, beneden op 21 
centimeter). Heel goed vallen de stofwolken 
op die de spiraalarmen markeren. De beteke- 
nis daarvan komt in het artikel ter sprake. 


Boven en onder de schijf van onze melkweg 
blijkt zeer heet gas aanwezig te zijn. Er be- 
staan aanwijzingen dat dit gas door super- 
nova-uitbarstingen weggeschoten is. Als een 
soort kosmische fontein valt het na verloop 
van tijd terug naar het vlak van de melkweg. 
We zien hier een supernova in het melkweg- 
stelsel M100 (bij de pijl). De frekwentie waar- 
mee supernova's in dit soort stelsels optre- 
den is groot genoeg om die fonteinwerking in 
stand te houden. 
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de tijd door de omloopverschillen 
onherroepelijk steeds nauwer om 
het melkwegcentrum gewikkeld. 
Bergen werk hebben astronomen 
destijds verzet om te proberen deze 
foute theorieën nog goed te praten. 

Een mooie bevestiging van de 
dichtheidsgolventheorie is gevon- 
den in het melkwegstelsel M51. Het 
was een van de eerste resultaten van 
de radioteleskoop van Westerbork 


- 


rser as nee RSL 


WNR saar 


28.000 lichtjaar 


te karteren dan dat erbinnen. Ge- 
zichtslijnen die naar buiten wijzen, 
raken nergens aan de omlooprich- 
ting van wolken en sterren. Om snel- 
heden en afstanden samen te voe- 
gen moet naar andere middelen 
gegrepen worden. 

Die middelen kwamen er toen 
de elektronika zover was voortge- 
schreden dat men radiostraling van 
andere stoffen dan waterstof ook 


diameter melkweg 196.000 lichtjaar 


De vorm van ons melkwegstelsel en de plaats 
van de Zon daarin, zij het niet op schaal gete- 
kend. In werkelijkheid loopt de schijf van de 


dat hier radiospiraalarmen gevon- 
den werden. Het ging daarbij niet om 
straling van waterstofwolken maar 
van elektronen. Die elektronen stra- 
len dankzij het magneetveld. Bij het 
binnengaan van de arm worden zo- 
wel elektronen als magneetveld sa- 
mengedrukt, wat extra veel straling 
geeft. 

Het interessante was, dat de 
elektronenarmen niet precies sa- 
menvielen met de H+ armen. Het 
doorlopen van de tussenruimte 
vergt net de tijd die nodig is om van 
samengedrukt gas tot een stralende 
ster te komen. 

Op de plaats van de eerste sa- 
mendrukking is niet alleen radio- 
straling van elektronen te vinden, 
maar ook een band van stof. Die stof- 
banden liggen in alle melkwegstel- 
sels aan de bolle kant van de spiraal- 
armen. Het gas loopt dus altijd aan 
die kant de armen binnen en bij geen 
enkel stelsel aan de holle kant. In het 
laatste geval zou het gas na armpas- 
sage verder naar buiten zijn dan bij 
het binnengaan. Dit kan niet: door 
het samendrukken wordt energie 
uitgestraald en door dat verlies valt 
het gas juist een stukje het stelsel 
binnen. Er kunnen dus alleen spi- 
raalarmen ontstaan waarbij het gas 
aan de bolle buitenkant binnen- 
komt. 


Buitengebieden in kaart bren- 
gen 


Het gedeelte van de melkweg- 
schijf buiten de Zon is veel moeilijker 





melkweg verder naar links en naar rechts 
door. Ook is de melkweg platter dan hier gete- 
kend. 


kon registreren. Er bleken wolken 
met koolmonoxide (CO) molekulen 
te bestaan, die steeds samenhingen 
met nieuw gevormde sterren. Uit de 
schijnbare helderheid van zo’n ster 
kon men zijn afstand vinden. Uit het 
spektrum van de ster is af te leiden 
van welk type die ster is en dat sterty- 
pe vertelt hoeveel licht de ster uit- 
zendt. Gekombineerd met de schijn- 
bare helderheid. levert dat de 
afstand op. De bijbehorende CO 
wolk moest even ver weg liggen. De 
golflengte van de CO straling levert 
de gezichtslijnsnelheid van de wolk, 
en die is om te rekenen tot de om- 
loopsnelheid. Zo heeft men ook de 
buitendelen van het melkwegstelsel 
in kaart gebracht en de snelheden 
daar vastgesteld. 


Vreemde uitkomst 


De gevonden snelheden leve- 
ren heel wat problemen op. Uitgaan- 
de van de standaard zonsafstand 
van 10 kiloparsec en de standaard 
zonnesnelheid van 250 kilometer 
per sekonde bleek dat de omloop- 
snelheden toenamen met grotere af- 
stand. Dit is bij geen enkel ander 
melkwegstelsel gevonden. Met de 
nieuwere waarden (van 8,5 kilopar- 
sec en 220 kilometer per sekonde) 
werd de uitkomst minder vreemd: de 
omloopsnelheid is konstant in het 
buitengebied. Dat is een eigen- 
schap die ook andere melkwegstel- 
sels hebben. Het waarom ervan is 
weer e&n ander probleem. 

In het zonnestelsel neemt de 
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omloopsnelheid naar buiten toe af. 
Mercurius heeft een snelheid van 48 
kilometer per sekonde, de Aarde 30, 
Jupiter 13 en Pluto maar 5. Wanneer 
ergens de omloopsnelheid niet zo 
afneemt, houdt dat in dat de zwaar- 
tekrachtnietop dezelfde manier ver- 
mindert als bij een lichaam als de 
Zon. De extra zwaartekracht moet 
het gevolg zijn van extra massa, die 
nog ver buiten het middelpunt van 
het stelsel verspreid is. 

Bij melkwegstelsels is het pro- 
bleem dat zulke massa in de buiten- 
gebieden onvoldoende te vinden is. 
De massa zou verborgen in de schijf 
kunnen zitten. Dan zou die schijf on- 
der zijn eigen zwaartekracht veel 
platter moeten zijn dan hij in werke- 
lijkheid is. Dus zit de massa nietin de 
schijf, maar in de bol van bolhopen. 
De bolhopen zelf leveren niet ge- 
noeg zwaartekracht, net zo min als 
enig ander op het ogenblik bekend 
bestanddeel van de buitenkant van 
ons melkwegstelsel, noch gas, noch 
stof. 





De struktuur van ons melkwegstelsel werd 
pas duidelijk na de komst van de radioteles- 
koop. Daarmee kon de verdeling van gaswol- 
ken en hun beweging gemeten worden. We 
zien hier de eerste radiokaart die van onze 
melkweg werd gemaakt. Er vertonen zich spi- 
raalarmen, zij het niet zo mooi als in sommige 
melkwegstelsels elders in het heelal. Het cir- 
keltje geeft de positie van de Aarde (en dus 
ook de Zon) aan. 
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In de omgeving van ons melk- 
wegstelsel moet massa aan al onze 
waarneemmogelijkheden ontsnapt 
zijn. Dat kan alleen als die massa de 
gedaante heeft van hemellichamen 
die groter zijn dan stofdeeltjes en 
kleiner dan sterren. Stofdeeltjes 
zouden licht van buiten de melkweg 
verduisteren, sterren zouden te zien 
moeten zijn. De verborgen planeet- 
achtige lichamen moeten meer 
massa bevatten dan de aanwezige 
sterren. De planeten bij de Zon heb- 
ben juist veel minder massa dan de 
Zon zelf. Het kan hier dus niet gaan 
om verborgen vergelijkbare plane- 
tenstelsels; een soort vrije planeten 
lijkt de enige oplossing. 

Nu is het natuurlijk wel toeval- 
lig dat juist dingen die wij niet kun- 
nen zien, zo’n belangrijke rol zou- 
den vervullen in het melkwegstelsel. 
Langzaamaan beginnen er feiten 
binnen te druppelen, die een wat 
eleganter uitweg lijken te bieden. 

In 1982 bestudeerden drie 
Groningse sterrenkundigen een 
aantal lensvormige melkwegstel- 
sels. Zulke melkwegstelsels bevat- 
ten maar heel weinig waterstofgas. 
Het was de bedoeling van de waar- 
nemingen dat het weinige aanwezi- 
ge gas een duidelijk beeld zou geven 
van zijn verleden en toekomst. De 
verwachtingen werden niet be- 
schaamd. 

Het gas bleek aan de buiten- 
kant van het stelsel te zitten in een 
ring van een paar losse wolken. Dat 
betekende dat het gas daar nog niet 
lang aanwezig was: anders waren 
de wolken wel over de hele ring uit- 
gerekt geraakt. Ook kon het gas niet 
op weg zijn naar buiten: gas naar 


Een nieuwe kijk op onze melkweg: de explo- 
sieve kern van ons sterrenstelsel zichtbaar 
gemaaktdoorde RAS. De kern wordtaan ons 
oog onttrokken door donkere gas-en stofwol- 
ken. 








buiten blazen zou het stelsel gelijk- 
matig in alle richtingen doen, niet in 
de vorm van losse wolken. Het kon 
dus niet anders of de wolken waren 
bezig van buitenaf in te vallen. 

Dat betekent dat ze niet in een 
(bijna-) cirkelbaan zullen lopen, 
maar in een baan die van verweg tot 
dichtbij het stelsel voert. In een der- 
gelijke baan is de snelheid op het 
punt van dichtste nadering groter 
dan de snelheid van een wolk in een, 
Cirkelbaan op die afstand. Mis- 
schien zijn de wolken in de buitende- 
len van ons eigen melkwegstelsel 
ook wel afkomstig van nog verder 
naar buiten, en is dat de oorzaak van 
hun snelle beweging. 


Snelle wolken buiten melkweg- 
vlak 


Buiten het vlak van de melk- 
wegschijf zijn al lange tijd de zoge- 
naamde hoge-snelheidswolken 
bekend. Het is lastig een goede in- 
druk te krijgen van hun afstanden en 
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Nederlandse astronomen hebben een voor- 
aanstaande rol gespeeld bij de eerste radio- 
metingen naar de struktuur van ons melk- 
wegstelsel. De radioteleskoop van 
Dwingeloo was hun gereedschap. Foto NOS 


Buiten de eigenlijke melkweg bevinden zich 
bolvormige sterhopen die een ruimte vullen 
met een doorsnede van 326.000 lichtjaar. 
Scherp, zoals hier getekend, is de grens van 
die bol niet. 
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hun volledige beweging. In tegen- 
stelling tot de wolken in de binnen- 
delen van de schijf hoeven deze wol- 
ken helemaal niet aan cirkelbanen 
gebonden te zijn. Buiten de schijf 
hebben ze genoeg ruimte om op een 
andere manier uit elkaars vaarwater 
te blijven. Een heel goede mogelijk- 
heid is dat deze wolken helemaal 
geen omlopen maken om het melk- 
wegcentrum. Hun schijnbaar hoge 
snelheid is dan het gevolg van het 
feit dat de Zon met de Aarde met 220 
kilometer per sekonde rond het cen- 
trum beweegt, en zij juist geen be- 
weging van die soort hebben! De 
enige echte beweging die bij de 
hoge-snelheidswolken overblijft, is 
een naar verhouding langzame inval 
naar het melkwegcentrum, met 40 
kilometer per sekonde. 

Vanaf 1978 heeft de Interna- 
tional Ultraviolet Explorer kunst- 
maan (IVE) ander, heet gas waarge- 
nomen dat de beweging van de 
koele hoge-snelheidswolken deelt. 


Dit hete gas (tienduizend graden) 
valt alleen op wanneer het bepaald 
ultraviolet lichtonderscheptvaneen 
achterliggende ster. Men denkt dat 
het over de hele ruimte in de buurt 
van de melkweg verdeeld is: als het 
niet overal zou zijn, zou de druk ont- 
breken die voorkomt dat de koele 
hoge-snelheidswolken vervagen. 
Waar komt dit hete en dit koele 
invallende gas vandaan? Op heteer- 
ste gezicht zou het kunnen komen 
uit de uitgestrekte ruimte tussen de 
melkwegstelsels. In dat geval zou 
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het nog nooit met sterren in aanra- 
king zijn geweest en zou het maar 
heel weinig zwaardere elementen 
moeten bevatten. Die worden name- 
lijk in sterren aangemaakt. Het gas 
bevat echter een behoorlijke hoe- 
veelheid van bijvoorbeeld koolstof 
en dat betekent dat het van binnen 
het melkwegstelsel komt. 

Het gas zou het melkwegstel- 
sel verlaten kunnen hebben door 
verdamping bij een temperatuur van 
een miljoen graden. In die gedaante 
is het onzichtbaar voor ons. Er wor- 
den op het ogenblik plannen ge- 
maakt voor een nieuwe satelliet, Co- 
lumbus genaamd, die dit nog 
verborgen gas wel zou kunnen ont- 
dekken. 

De zeer hoge temperatuur kan 
het gas krijgen van de supernova 
ontploffingen die zo nu en dan in de 
melkwegschijf optreden. Is het een- 
maal zo heet, dan houdt het zijn 
warmte wel vast tot ver buiten het 
melkwegstelsel. Vervolgens valt het 





in minder hete gedaante weer terug. 


Kringloop van gas aan buiten- 
rand melkweg? 


Zo zou het best kunnen zijn dat 
in de buitendelen van de melkweg 
een hele kringloop naar binnen en 
naar buiten bestaat, en niet eenvou- 
dige omloopbanen om het melkweg- 
middelpunt. Daarmee zou het niet 
nodig zijn een grote hoeveelheid 
verborgen massa te veronderstel- 
len, die voorkomt dat er wolken uit 


de bocht vliegen. Wat betreft massa 
is het nieuwe” gas verwaarloos- 
baar ten opzichte van alles wat al be- 
kend was. Ook de vorm van de bui- 
tendelen van de schijf geeft 
aanwijzingen dat uit de bocht vlie- 
gen inderdaad voorkomt. 

De toestand in de buitengebie- 
den doet een beetje denken aan 
Couettestroming (zie Aarde & Kos- 
mos 3/1984, blz. 218), waarbij vloei- 
stof naar buiten wordt geslingerd. In 
dat geval komen er naast de rond- * 
gaande beweging op en neer gaan- 
de bewegingen en golvingen. Dit is 
nu net wat zich ook aan de rand van 
de melkwegschijf lijkt voor te doen: 
de buitenomtrek staatscheef ten op- 
zichte van het binnendeel, is dikker 
en niet vlak, maar gegolfd. Dezelfde 
vormen en bewegingen kunnen te- 
genwoordig ook waargenomen wor- 
den aan de buitenranden van ande- 
re melkwegstelsels. 

Het recente onderzoek levert 
alles bij elkaar een dynamisch beeld 


Snelheden in onze melkweg worden geme- 
ten met behulp van het Doppler effekt. Stra- 
ling van gas dat naar ons toe beweegt, krijgt 
door dateffekteen iets kortere golflengte dan 
straling van niet-bewegend gas of van gas 
dat loodrecht op onze gezichtslijn beweegt. 
Wanneer het gas van ons af beweegt, wordt 
de golflengte iets langer. De verschillen zijn 
het grootst op de plaats waar onze gezichts- 
lijn raakt aan de baan die het gas om het mid- 
delpunt van de melkweg beschrijft. Voorbij de 
Zon, verder naar buiten toe, zien we nauwe- 
lijks een Doppler effekt. Het meten van snel- 
heden in die buitengebieden was daarom lan- 
ge tijd een probleem. 


op van ons melkwegstelsel. Overal is 
gas in beweging en tal van proces- 
sen werken samen om te zorgen dat 
de melkweg het beeld vertoont dat 
wij zien. 





Maanbrokje op Aarde 


Japanse onderzoekers hebben op An- 
tarktika een meteoriet ontdekt die van 
de Maan afkomstig moet zijn. Het 25 
gram wegende brokje, dat de aandui- 
ding Yamato 791197 draagt, lijkt zowel 
uiterlijk als in zijn mineraalsamenstel- 
ling sterk op stenen die door Apollobe- 
manningen van de hooglanden van de 
Maan zijn meegenomen. Overigens 
vertoont het steentje ook opvallende 
verschillen met de Apollo-maanstenen 
en met materiaal dat door de Russen 
van de Maan is gehaald. Het moet 
daarom van een nog niet onderzochte 
plek op de Maan komen. Er is nog één 
andere meteoriet bekend, die van de 
Maan afkomstig lijkt te zijn (zie Aarde 
& Kosmos 5/1983). 
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In de Pyreneeën 
vangt men de Zon 





Robert G. Janus 


De spiegels die z laeten echie Ac la RAK 
type Themis en Eurelios voeden, moeten het 
zonlicht goed gebundeld weerkaatsen. Hier 
is de weerkaatsing van zo'n spiegel te zien. 
De ôpname werd tijdens de testfase vóór de 
bouw van de Eurelios gemaakt. Foto MBB 
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Siso kode 644.8 


Het grootste deel van onze elektrische energie wordt opgewekt 
door centrales die worden gestookt met fossiele brandstoffen en 
door kerncentrales. Intussen wordt gezocht naar allerlei 
alternatieve manieren om elektriciteit op te wekken. Eén 
daarvan is het gebruik van de energie uit de zonnestraling. In de 
Franse Pyreneeën is een nieuwe grote zonnecentrale in gebruik 
genomen, die een vermogen heeft van 2,5 megawatt en jaarlijks 
ongeveer 3000 megawattuur aan elektrische energie kan 
produceren. Dat is voldoende om een klein dorp van energie te 


voorzien. 


Een van de grote problemen 
bij het gebruik van zonne-energie is 
het opslaan van gewonnen energie. 
Niet alle gewonnen energie wordt 
steeds direkt verbruikt. Het over- 
schot kan dan opgeslagen worden 
voor perioden van hoog gebruik of 
wanneer er geen zonneschijn is. 
Energie moet opgeslagen kunnen 
worden en zonder veel verlies ook 
weer aangesproken wanneer dat 
nodig is. In het geval van zonne- 
energie is dit verre van eenvoudig. 
Men denkt aan het verwarmen van 
een vloeistof die later die warmte 


weer moet kunnen afgeven en dat 
zonder al te veel verlies. Voor zo’n 
systeem is al snel een grote hoeveel- 
heid vloeistof nodig en bovendien 
een speciaal soort vloeistof. Vooral 
zoutoplossingen staan in de belang- 
stelling. In de nieuwe Franse centra- 
le werkt men met een oplossing van 
diverse zouten. 


Groot aantal spiegels 


Bij het Franse wintersport- 
plaatsje Font Romeu, in de Pyre- 
neeën op een paar kilometer van de 


Spaanse grens, is in 1982 de experi- 
mentele zonnekrachtcentrale The- 
mis gereed gekomen. De centrale 
ligt op een hoogte van 1700 meter. 
Op deze plaats mag men op gemid- 
deld ruim 2400 uur zonneschijn per 
jaar rekenen; dat is bijna duizend 
uur meer dan bij ons. 

Dicht bij Font Romeu ligt het 
gehucht Odeillo, waar een van de 
eerste zonnestralingsovens van de 
wereld werd gebouwd. De tempera- 
tuur van bijna 4000 graden celsius 
die daar wordt bereikt, wordt onder 
andere gebruikt om onderzoek naar 





diverse metaallegeringen te doen. 

De installaties van de centrale 
Themis zijn op een naar het zuiden 
gerichte berghelling gebouwd. Blik- 
vanger is een ruim honderd meter 
hoge betonnen toren; die is al van 
verre zichtbaar. 

Op een oppervlak van enkele 
hektaren zijn in totaal 201 spiegels 
geplaatst. Deze lichtgebogen reflek- 
toren, met elk een oppervlak van 
ruim vijftig vierkante meter, zijn 
draaibaar opgesteld. Via komputer- 
gestuurde elektromotoren worden 
de spiegels elke zes sekonden in 
hun juiste stand ten opzichte van de 
Zon gezet. Elk van de spiegels heeft 
een reflektiekoëfficiënt van 90 pro- 
cent. Ze spiegelen dus heel goed. 
De opvallende zonnestraling wordt 
weerkaatst naar de toren, die ten 
zuiden van de spiegels staat. De ont- 
vangstinstallatie van de centrale, 
aangeduid met Hitec, zit boven in de 
toren. 

De Hitec is een komvormige 
ruimte met afmetingen van 4 bij 4 bij 
3,5 meter. De zijkanten zijn voorzien 
van een pijpenstelsel waardoor een 
speciale warmte transporterende 
vloeistof stroomt. De Hitec hangt 
dertig graden voorover. Hij staat via 
zwaar geïsoleerde leidingen in ver- 
binding met opslagtanks in het ke- 
telhuis van de centrale. De speciale 
vloeistof wordt gevormd door een 
zoutmengsel dat verwarmd wordt 
tot 450 graden celsius. De maximale 
hoeveelheid energie die door de Hi- 
tec kan worden ontvangen bedraagt 
9 megawatt. Een meetbord met een 
groot aantal sensoren kan voor de 
opening van de Hitec gehangen 
worden om te meten hoe nauw de 
bundel en hoe sterk de intensiteit 
van het weerkaatste licht van elke 
spiegel is. Bij afwijkingen kan de 
stand van de spiegels worden aan- 
gepast. 

De Themis is een experimen- 
tele centrale. Zijn geplande levens- 
duur is ruim twintig jaar. Hij heeft on- 
geveer 60 miljoen gulden gekost. De 
opzet van de centrale is om op grote 
schaal ervaring op te doen met de 
opslag van warmte, met de bedoe- 
ling deze warmte-energie op een la- 
ter tijdstip weer om te zetten in elek- 
trische energie. 


Zoutmengsel 


In de voorbereidingsfase vóór 
de bouw is veel onderzoek gedaan 
naar de juiste samenstelling van de 
vloeistof die men voor de warmte- 
opslag wilde gaan gebruiken. Ten- 
slotte kwam een mengsel van on- 
der andere nitraten van kalium en 
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natrium en nitrieten uit de bus. Ook 
is veel aandacht besteed aan de ma- 
terialen die voor de leidingen en de 
opslagtanks zijn gebruikt. Het zout- 
mengsel is een agressieve vloeistof. 
Het verwarmde mengsel wordt op- 
geslagen in twee zwaar geïsoleerde 
tanks met een inhoud van driehon- 
derd kubieke meter. Er is in totaal 
550 ton zoutmengsel in omloop. 
Daarmee kan 40.000 kilowattuur 
aan elektriciteit opgeslagen worden 
met vijf uur zonneschijn. 


Hulpcircuit 
Alle systemen in de centrale 
zijn elektronisch regelbaar. Een 


De grootste zonnekrachtcentrale ter wereld 
is de zogeheten Solar One bij Barstow in de 
Verenigde Staten. Daar staan 1800 spiegels, 


nell Douglas 





groot komputersysteem bij de kon- 
troleruimte maakt het mogelijk op 
kleurbeeldschermen een gedetail- 
leerd overzicht te krijgen van de 
schematisch weergegeven centra- 
le. Op de beeldschermen zijn onder 
andere gegevens over de gebruikte 
circuits, de stroomsnelheden door 
hetleidingennet, de temperaturen in 
het systeem en de opwekking van 
elektriciteit te zien. 

Hetopwekken van de elektrici- 
teit gebeurt uiteindelijk op een kon- 
ventionele manier. Met behulp van 
een warmtewisselaar die tussen de 
opslagtanks staat, wordt stoom met 
een druk van veertig atmosfeer ge- 
maakt. Die stoom drijft een turbine 


die helpen omeen vermogen tot 10 megawatt 
aan elektriciteit op te wekken. Foto McDon- 


De zonnekrachtcentrale Themis in schema. 
De cijfers hebben de volgende betekenis: 1. 
op de ontvangsttoren gerichte spiegels; 2. 
ontvangsttoren met de Hitec installatie; 3. op- 


slagtanks met gesmolten zout, voor het op-- 


slaan van warmte; 4. warmtewisselaar voor 
de produktie van stoom; 5. turbine voor het 
aandrijven van de generator (6); 7. konden- 
SOr. 
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met daaraan gekoppeld een genera- 
tor aan. De generator levert een ver- 
mogen van 2,5 megawatt aan elek- 
trische energie op. 

Na het passeren van de turbi- 
ne heeft de stoom uiteraard een la- 
gere druk en temperatuur gekregen. 
Om weer gewoon water te krijgen 
dat door de warmtewisselaar kan 
stromen, laat men de stoom door 
een kondensor, waarin gewone bui- 
tenlucht wordt gebruikt, afkoelen. 

Wanneer de centrale niet in 
bedrijf is, zou de zoutoplossing stol- 
len. Om dat te voorkomen is een 
hulpbron geïnstralleerd die de op- 
lossing op temperatuur moet hou- 
den. De hulpbron bestaat uit elf pa- 


De zonnekrachtcentrale bezit een hulpinstal- 
latie voor het vloeibaar houden van het op- 


De spiegels voor het weerkaatsen van het zonlicht. 
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raboolvormige _zonnekollektoren, 
elk met een oppervlak van 75 vier- 
kante meter. Samen zorgen deze 
voor het verwarmen van een vloei- 
stof in een hulpcircuit. De tempera- 
tuur in het tachtig kubieke meter 
grote buffervat van het hulpsysteem 
bedraagt ruim tweehonderd graden 
celsius. Ook de kollektoren van het 
hulpsysteem worden met komputer- 
besturing in de juiste stand ten op- 
zichte van de Zon gehouden. 


Samenspel 


De warmte die in het buffervat 
is opgeslagen kan, wanneer dat no- 
dig is, met behulp van een warmte- 


die installatie wordt gewonnen met elf para- 
boolvormige spiegels. Die staan hier in rust- 
toestand. 





wisselaar toegevoegd worden aan 
de tanks met het opgeslagen zout- 
mengsel. Is de centrale in bedrijf, 
dan kan de energie die door de hulp- 
bron wordt geleverd, gebruikt wor- 
den voor het verwarmen van de be- 
drijfsruimtes. Door een storing in 
een van de leidingnetten zou de tem- 
peratuur in de Hitec te hoog kunnen 
oplopen. Doet zo'n storing zich 
voor, dan wordt automatisch de 
stand van de spiegels gewijzigd, zo- 
dat geen straling meer in de Hitec* 
valt. Bij het eventueel uitvallen van 
de elektrische energie die hiervoor 
nodig is, wordt overgestapt op akku- 
batterijen. 


De zonnekrachtcentrale Themis bestaat uit 
201 spiegels die het zonlicht weerkaatsen 
naar een ontvangstinstallatie boven in een 
honderd meter hoge betonnen toren. 


OD 





In een speciaal ingericht kom- 
plex kunnen bezoekers onder ande- 
re een doorlopende diapresentatie 
over de bouw en de mogelijkheden 
van de centrale zien. 

Over de hele wereld bestaat 
slechts één zonnekrachtcentrale 
met een groter vermogen dan die 
van de Themis. Dat is de centrale in 
het Amerikaanse plaatsje Barstow. 
Die centrale kan een vermogen van 
tien megawatt aan elektrische ener- 
gie opwekken. In Spanje, Italië en 
Japan staan centrales die een ver- 
mogen van één megawatt hebben 
geleverd. Op de Krim, in het zuiden 
van de Sovjet-Unie, wordt momen- 
teel gebouwd aan een centrale die 
vijf megawatt moet gaan leveren. 
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Een van de fraaie zonsondergangen in de 
Bermuda-driehoek. Foto Robert Janus 
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Tal van oorzaken genoemd 


De Bermuda-driehoek bevindt zich in het gebied 
dat zich uitstrekt van de Bermuda-eilanden tot aan de 
zuidpunt van Florida en vandaar naar het oosten langs 


de Bahama’s tot ongeveer 40 graden westerlengte en. 


van hier weer noordwaarts naar de Bermuda’s. De wa- 
terdiepte bedraagt in het overgrote deel van dit gebied 
meer dan 5000 meter. In dit zeegebied verdwenen sinds 
1945 alleen al meer dan honderd vliegtuigen en sche- 
pen, waarbij meer dan duizend mensen het leven verlo- 
ren. 

Het vreemde aan deze verdwijningen is, dat er 
nooit een lichaam of zelfs maar een rest van een wrak is 
teruggevonden, ook niet na uiterst intensieve speurak- 
ties. Voor deze nogal mysterieuze manier van verdwij- 


nen zijn tal van verklaringen gegeven, zelfs de meest 


vreemde: het optreden van plotselinge hevige getijde- 
golven veroorzaakt door onderzeese aardbevingen, 
vuurballen uit de ruimte waardoor vliegtuigen explo- 
deerden, elektromagnetische of zwaartekrachtswerve- 
lingen waardoor vliegtuigen en schepen in moeilijkhe- 
den raakten. Ook UFO's en aanvallen van onbekende 
zeemonsters worden als oorzaken genoemd. 


Vlucht 19 


Een van de vreemdste verdwijningen vond plaats 
op 5 december 1945. Vijf militaire toestellen van het 
type Grumman TBM3 Avenger verdwenen ongeveer 
gelijktijdig tijdens een trainingsvlucht, Vlucht 19. Het 
vluchtplan had de vorm van een driehoek. De start 
vond plaats op de marineluchtmachtbasis Fort Lauder- 
dale in Florida. Vandaar vlogen de toestellen cirka 250 
kilometer naar het oosten, daarna ongeveer 60 kilome- 
ter in noordelijke richting en vervolgens terug naar de 


348 


basis in het zuidwesten. De toestellen hadden tijdens 
deze vlucht voor meer dan 1600 kilometer brandstof 
aan boord. De temperatuur was 18 graden celsius, de 
zon scheen en er was een lichte bewolking bij een mati- 
ge noordoostelijke wind. De normale vliegtijd voor 
deze vlucht bedroeg ongeveer twee uur. 

Om twee uur ’s middags waren de vliegtuigen in 
de lucht en begonnen aan hun trainingsvlucht. De ver- 
keerstoren van Fort Lauderdale ontving om 15.15 uur 
bericht van de vluchtleider dat er iets mis was. Het be- 
richt luidde als volgt: Dit is een noodsignaal. We schij- 
nen van koers te zijn geraakt. We kunnen geen land * 
zien. Herhaling. We kunnen geen land zien. Verkeers- 
toren: Wat is uw positie? Vluchtleider: We zijn niet ze- 
ker van onze positie. We zijn er niet zeker van waar we 
ons bevinden. We schijnen te zijn verdwaald. Verkeers- 
toren: Probeer westwaarts te vliegen. Vluchtleider: We 
weten niet waar het westen is. Alles is-verkeerd… 
Vreemd. We kunnen nergens van op aan. Zelfs de oce- 
aan ziet er niet uit zoals normaal… 

Om 15.30 uur hoorde men op Fort Lauderdale 
nog gesprekken tussen de vluchtleider en de leerling- 
vliegers. Hun kompassen draaiden dol, de brandstof- 
meters gaven een tekort aan. De krachtige zender van 
Fort Lauderdale kon geen kontakt meer totstand bren- 
gen met de vijf vliegtuigen. 

Om 16 uur hoorde de verkeerstoren plotseling 
weer radiokontakt tussen twee van de vliegtuigen: We 
weten niet waar we zijn… We denken dat we ons op on- 
geveer 225 mijl ten noorden van de basis bevinden… We 
moeten over Florida zijn gevlogen en ons boven de 
Golf van Mexico bevinden… De vluchtleider heeft toen 
blijkbaar het kommando gegeven om 180 graden te 
draaien in de hoop weer over Florida terug te vliegen. 
Na het omkeren werd het radiokontakt zwakker, wat er 
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op duidde, dat de vliegtuigen naar het oosten vlogen, 
verder weg van Florida. | 


Alleen maar water… 


Sommige van de rapporten die later zijn opge- 
steld zeggen dat de laatste woorden die van Vlucht 19 
werden opgevangen, luidden: “Het lijkt er op dat 
we…”. Andere rapporten spreken over: “Alleen maar 
wit water… We zijn volledig verdwaald…”. Een vlieg- 
tuig dat opsteeg met dertien bemanningsleden aan 
boord om de vijf vliegtuigen op te sporen, meldde dater 
op twee kilometer hoogte een sterke wind was. Dit is te- 
vens het laatste bericht van het verkenningsvliegtuig 
geweest. Ook dit toestel verdween spoorloos. 





Schepen en vliegtuigen verdwijnen soms spoorloos in het gebied 
van de Bermuda-driehoek. Een afdoende verklaring voor dit 
verschijnsel ontbreekt. Ideeën zijn er wel. Foto Theo Warmen- 
hoven 


De Bermuda-driehoek. De driehoekjes geven plaatsen aan 
waar vliegtuigen vermoedelijk zijn verdwenen; de rondjes stel- 
len verdwijnplaatsen van schepen voor. Tekening Ad Walkeu- 
ter 





A&K 4/1984 





Zoekakties 


De volgende dag is een van de grootste zoekakties 
uit de geschiedenis op touw gezet. Tweehonderdveertig 
vliegtuigen van bases op het land en zevenenzestig toe- 
stellen van het vliegdekschip “Solomons”, vier mari- 
neschepen van de kustbewaking en honderden privé- 
vliegtuigen en jachten namen aan de aktie deel. Er is 
echter geen enkel teken van wat dan ook gevonden. 

Kennelijk hebben de piloten niet geprobeerd om 
een landing op het zee-oppervlak te maken. Hun toe- 
stellen waren hier wel toe in staat. Aan boord bevonden 
zich bovendien reddingsvlotten. Nog lange tijd is het 
zoeken naar de vliegtuigen doorgegaan. Nooit is er ech- 
ter iets teruggevonden. Sindsdien zijn nog vele schepen 
en vliegtuigen spoorloos verdwenen in de driehoek. 


Turbulente lucht 


Naast de vele verdwijningen zijn er ook gevallen 
bekend waarin vliegtuigen en schepen aan een drei- 
gend onheil ontsnapten. In 1944, een jaar voor de mys- 
terieuze verdwijning van Vlucht 19, maakte lucht- 
machtpiloot Dick Stern een vlucht met bestemming 
Italië. Aan deze vlucht werd door zeven bommenwer- 
pers deelgenomen. Op een afstand van ongeveer 470 ki- 
lometer van Bermuda kwam zijn vliegtuig plotseling in 
een vreselijk turbulente lucht terecht. De turbulentie 
was zo sterk, dat Stern naar de kust van de VS terug 
moest keren. Toen dit gebeurde was het oceaanwater 
helder en de lucht eveneens. Het vliegtuig maakte ech- 
ter zulke heftige bewegingen dat de piloot tegen het dak 


Een schematische weergave van de gebeurtenissen wanneer in 
een laag met gashydraten het evenwicht wordt verstoord. De 
laag wordt dan onstabiel en de gashydraten vallen uiteen. Het 
gas ontsnapt naar boven, terwijl het bodemmateriaal als een 
troebelingsstroom de helling af gaat. Boven de onstabiel gewor- 
den laag kan zich nog een laag met gashydraten bevinden, 
waarin het evenwicht niet is verstoord. Als zich onder de onsta- 
biel geworden laag ook nog vrij gas heeft opgehoopt, kan dat 
eveneens ontsnappen. Er zal dan een grote gaswolk aan het oce- 
aanoppervlak komen. Naar Mclver, 1982. Tekening Ad Wal- 
keuter | 
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werd gegooid. Het toestel verloor tegelijkertijd snel 
hoogte en bevond zich op een bepaald moment vlak 
boven het zee-oppervlak. Bij terugkeer op de basis 
bleek dat er naast zijn toestel nog één ander toestel was 
teruggekeerd. Van de andere is nooit meer iets verno- 
men. Zo zijn er tientallen gevallen bekend geworden. 


Gas in de oceaanbodem 


Hoewel het onderzoek van de oceaanbodem de 
laatste tientallen jaren in versneld tempo wordt uitge- 
voerd, zijn grote delen ervan nog nauwelijks onder- 
zocht. Er worden danook voortdurend nieuwe dingen 
ontdekt. De onderzoeker Richard D. Melver publiceer- 
de onlangs een wetenschappelijk artikel waarin een 
mogelijke verklaring te vinden is voor een aantal van de 
mysterieuze verdwijningen in het zeegebied ten zuiden 
van Bermuda. 

Tijdens de uitvoering van boringen op een aantal 
plaatsen in de oceaanbodem zijn door onderzoekers 
voorkomens van gashydraten in de bovenste lagen van 
de oceaanbodemafzettingen aangetroffen. Op Site 492 
van Leg 66 (1979) van het JOIDES/IPOD Deep Sea 
Drilling Project werden met het diepzeeboorschip 
Glomar Challenger monsters ijsachtig materiaal aan 
boord gebracht. Hierin bevond zich een grote hoeveel- 
heid gas. Ook op de Sites 497 en 498 van Leg 67 (1980) 
en Site 533 van Leg 76 (1982) is ditzelfde materiaal ge- 
vonden. De sites (boorplaatsen) liggen in het oosten 
van de Stille Oceaan en in de Bermudadriehoek! Russi- 
sche onderzoekers rapporteerden in 1975 eveneens het 
voorkomen van kristallijne gashydraten in monsters 
die zij uit de bodem van de Zwarte Zee hadden geno- 


men. 
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Verstoringen 


Het ontstaan van gashydraten in oceaanbodem- 
afzettingen is afhankelijk van een kombinatie van 
druk en lage temperatuur. In ondiep water (300 tot 400 
meter) kunnen hydraten een dikte van enkele centime- 
ters bereiken en in dieper water (bijvoorbeeld 5000 me- 
ter) dikten van meer dan 1000 meter, bij een tempera- 
tuur van het bodemwater van 0 graden celsius. 

Gashydraten zijn watermolekulen die een driedi- 
mensionaal netwerk vormen waarin de gasmolekulen 
gevangen zijn. De gasmolekulen zijn hierin echter niete 
chemisch gebonden aan de watermolekulen. Zij kun- 
nen zich in de ruimte tussen de watermolekulen vrij be- 
wegen. Het netwerk van ongeveer zes watermolekulen 
bevat één gasmolekuul. Hierdoor kunnen zich in de bo- 
venste lagen van de oceaanbodem enorme hoeveelhe- 
den gas en water in halfvloeibare vorm ophopen. 

Dit gas, over het algemeen methaan, kan ter 
plaatse zijn gevormd door mikro-organismen die de 
aanwezige organische stof omzetten. Het gas kan ook 
uit diepere laten omhoog zijn gekomen. Door de aan- 
wezigheid van gashydraten kan er geen konsolidatie 
(verhoogde samenpakking) van de oceaanbodemafzet- 
tingen plaatsvinden. Door allerlei oorzaken kan het 
evenwicht, dat op een bepaald moment in de bodem 
ontstaat, worden verbroken. Dit kan gebeuren door 
verandering in de temperatuur van het bodemwater, 
door afname van de druk als gevolg van verlaging van 
de zeespiegelstand of door een doorgaande afzetting 
van bodemmateriaal waardoor de druk toeneemt. De 
gashydraten kunnen dan uiteenvallen en vormen een 
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onstabiele laag. Wanneer dit op de kontinentale helling 


(de helling van de kontinentale plateau’s naar de diep- 


zee) plaatsvindt, kan een deel van het bodemmateriaal 
in beweging raken en naar de diepte wegrollen. Er ont- 
staan dan enorme stromen van water vermengd met 
deeltjes bodemmateriaal. Dit worden troebelingsstro- 
men of turbidieten genoemd. 


Er zijn op de wereld diverse gebieden die in de scheepvaart be- 
rucht waren of nog steeds zijn. Een bijzondere samenloop van 
natuurlijke faktoren kan daar zorgen voor omstandigheden die 
heel wat schepen in de loop van de tijd noodlottig geworden zijn. 
Zo blijkt de zeebodem aan de zuid- en de westrand van de Dog- 
gersbank inde Noordzee bezaaid te liggen met scheepswrakken 
(de horizontale streepjes met de drie dwarsstreepjes). Dit is een 
van die beruchte gebieden. 






















A&K 4/1984 | 


Moddervulkanen 


De druk binnen de laag waarin de gashydraten 
zich bevinden, kan plaatselijk door het proces van uit- 
eenvallen te hoog worden. Als gevolg hiervan wordt 
dan de bedekkende laag opgetild of weggeblazen en het 
lichtere mengsel van gas en bodemmateriaal komt om- 
hoog. Op de bodem ontstaat dan bijvoorbeeld een 
moddervulkaan of de genoemde troebelingsstroom. 
Dit is afhankelijk van de samenstelling van het bodem- 
materiaal en de vorm van het bodemoppervlak, bij- 
voorbeeld hellend of niet. « 

Het is ook mogelijk dat er zich onder de laag gas- 
hydraten een hoeveelheid gas onder hoge druk gaat op- 
hopen dat niet is gebonden aan hydraten. Wanneer de 
afdekkende laag gashydraat erboven door één van de 
genoemde oorzaken wordt verstoord, kan dit vrije gas 
ook ontsnappen. Het gaat dan in enorme hoeveelheden 
naar het oceaanoppervlak omhoog waarbij het in 
steeds kleinere bellen wordt gebroken. Aan het opper- 
vlak aangekomen komt het gas met grote kracht in de 
lucht terecht. 

Het gashoudende oceaanwater krijgt bovendien 
een aanzienlijk lagere dichtheid. Een schip dat zich op 
dat moment op die plek bevindt, verliest zijn drijfver- 
mogen en zinkt snel. Boven het oceaanoppervlak kan 
een grote gaswolk ontstaan waardoor vliegtuigen die 
erin terechtkomen motorstoring kunnen krijgen. Mo- 
gelijkerwijs verklaart dit proces een aantal van de mys- 


terieuze verdwijningen in de gevreesde Bermuda-drie- 
hoek. ee 


E 351 


ns 


Zero MarlorcelCION Zele 
staffen. waarmee de 











11 kilometer 


Siso kode 563/643.4/648 


de Aarde in 


Rokus Hoogendoorn 


Enige tijd geleden berichtten de kranten dat 
Russische geologen met een boring een diepte 


van 11.000 meter hadden bereikt. Ook bij het 
bereiken van kleinere diepten komt heel wat 


kijken. 


Dagelijks worden overal ter 
wereld boringen uitgevoerd, met al- 
lerlei soorten boorapparatuur en 
voor heel uiteenlopende doelein- 
den. Boringen dienen voor de op- 
sporing van delfstoffen (als olie en 
gas), voor de winning van drinkwa- 
ter, het meten van grondwaterstan- 
den, het bepalen van de diepte waar- 
op moet worden geheid of voor 
wetenschappelijk onderzoek. Ook 
in ons land worden op talloze plaat- 
sen boringen uitgevoerd. 


Bamboe 


Wanneer men precies met bo- 
ren is begonnen, is niet bekend. De 
eerste berichten stammen uit het 
China van ongeveer 200 jaar voor 
het begin van onze jaartelling. Daar 
zou men voor het verkrijgen van wa- 
ter zijn overgegaan van het graven 
van putten naar boren. Het belang- 
rijkste hulpmiddel was een zware 
beitel waarmee de te doorboren la- 
gen werden vergruisd. Om de zware 
beitel te laten vallen en weer op te 
trekken, was deze aan een draad in 
een stelling opgehangen. Op enige 


De eerste berichten over diepteboringen zijn 
bekend uithet China van 200 jaar voor het be- 
gin van onze jaartelling. Er werd een soort 
wipsysteem gebruikt. 





afstand boven de grond was de 
draad vastgebonden aan een lange 
plank die aan het uiteinde was ver- 
zwaard. Door nu op het andere uit- 
einde te springen, kon men de plank 
een op en neer gaande beweging la- 
ten maken, waarbij de beitel steeds 
met kracht de grond raakte en weer 
werd opgetild. Op deze manier werd 
het bodemmateriaal verpulverd. Om 
het gruis uit het boorgat te halen, 
werd een bamboebuis met een klei- 
nere diameter dan het gat gebruikt. 
Onderin deze buis zateen klep. Door 
de buis in het gruis te laten vallen en 
weer op te trekken, vulde die buis 
zich met gruis. Als het boorgat zo 
was geleegd, kon het beitelen op- 
nieuw beginnen. Het principe van 
deze techniek wordt tot op de dag 
van vandaag toegepast. Hij staat be- 
kend als pulsen. 


Eerste boringen in ons land 


In ons land kwam de ontwikke- 
ling van de boortechniek pas veel la- 
ter op gang. Aanleiding was de 
toenemende vraag naar zuiver wa- 
ter, enkele eeuwen geleden. De bier- 
brouwerijen bijvoorbeeld haalden in 
de vijftiende eeuw nog water uit de 
stadsgrachten. Dat werd echter 
steeds vuiler; alleen het boren van 
waterputten kon uitkomst bieden. 

Een van de eerste diepere bo- 
ringen werd in 1602 met sukses uit- 
gevoerd. Deze boring bereikte een 
diepte van honderd Amsterdamse 
voet (één voet was 0,283 meter). De 
boring werd verricht door Pieter Pie- 
tersz. Enten. De put leverde per et- 
maal 600.000 liter bruikbaar water. 
In 1605 werd door dezelfde Enten bij 
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het Oudmannenhuis in Amsterdam 
een boring verricht tot 65,7 meter 
diepte en dat in nog geen maand tijd. 

De boormethode die hierbij 
werd toegepast was de volgende. 
Eerst werd zo diep mogelijk een 
smalle put gegraven. In deze put 
werd op een gegeven moment een 
stok neergelaten. Aan de onderkant 
van de stok zat een ijzeren punt en 





In ons land is eeuwen lang de zogeheten net- 
boor in gebruik geweest. Met de ijzeren punt 
naar beneden werd de boor in het boorgat 
neergelaten. Op weg naar beneden werd het 
net, onder aan de boor, met een touw tegen 
de stang gedrukt. Anders zou het net zich on- 
derweg al kunnen vullen. Rechts zien we de 
avegaar, een modernere boor om snel door 
los bodemmateriaal (zoals zand of klei) heen 
te boren. 


een ijzeren beugel, waaraan een net 
was bevestigd. De ijzeren beugel 
was voorzien van een scherpe rand. 
Door de stok rond te draaien, 
schraapte de rand van de beugel de 
grond los. Het net vulde zich daarbij 
met het losgemaakte materiaal. Af 
en toe moest de stok dan ook naar 
boven worden gehaald om het nette 
legen. Bij toenemende diepte moest 
de stok steeds worden verlengd. 
Daarvoor waren aan het uiteinde 
van de stokken ijzeren hulzen aan- 
gebracht. Met een pen werd dan de 
volgende stok die in de huls werd ge- 
schoven, vastgezet. 

Doordat het boorgat steeds 
dieper werd, ontstond het gevaar 
dat het zou instorten. Om dat tegen 
te gaan, werd een mengsel van klei 
en water in het boorgat gegoten. Tij- 
dens het verder boren zorgde de 
overdruk van deze vloeistof ervoor 
dat de wand van het boorgat stand 
hield. Met het net werd tegelijk klei 
uit de kleispoeling tegen de wand 
van het boorgat gesmeerd. Dat ver- 
stevigde de wand dan nog eens ex- 
tra. 


354 


Een ander middelom het boor- 
gat in stand te houden was het ge- 
bruiken van een soort houten dui- 
gen. Deze werden net als bij een ton 
tegen elkaar het boorgat ingesla- 
gen. Zodra met het boren de onder- 
kant van de duigen bereikt was, 
werd een nieuwe rij duigen bovenop 
de eerste rij gezet en de grond inge- 
slagen. Als de diepte zo groot was 
geworden, dat de duigen niet dieper 
de grond ingeslagen konden wor- 
den, ging men op de methode metde 
kleispoeling over. 

Wanneer het boorgat voldoen- 
de diep was, werden er elzenhouten 
buizen in neergelaten. De onderste 
was van beneden afgesloten en 
voorzien van een ijzeren punt. Bij 
diepe gaten konden verscheidene 
buizen op elkaar worden gezet. Het 
water kwam door kleine gaatjes de 





buis binnen, terwijl zand en slib niet 
door die gaatjes heen konden. Zo 
kon men het water uit het boorgat 
pompen. 


Moderne technieken 


Hoewel tegenwoordig zeer uit- 
eenlopende boortechnieken wor- 
den gebruikt, berust het boren in de 
meeste gevallen nog steeds op de 
zojuist omschreven principes. Wel- 
ke boormethode precies moet wor* 
den gebruikt, hangt van een aantal 
faktoren af, zoals het doel van de bo- 
ring, de aard van de lagen die door- 
boord moeten worden en de vereiste 
einddiepte. Bij het boren onder- 
scheidt men twee aktiviteiten, het 
binnendringen in de diepte (de pe- 
netratie) en het afvoeren van losge- 
maakt bodemmateriaal naar boven. 
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Voor de penetratie heeft men 
zo’n zes methoden: een naar bene- 
den gerichte statische kracht (pull 
down genoemd), de hamer- of slag- 
methode (perkussie), trillen (vibre- 
ren), schudden (oscilleren), rond- 
draaien (roteren) of kombinaties van 
twee of meer van deze methoden. 

Het transport van het aange- 
boorde bodemmateriaal naar boven 
gebeurt op twee manieren, onder- 
broken of kontinu. Bij onderbroken 
wordt hetaangeboorde materiaal al- 
leen op bepaalde diepten naar 
boven gebracht. Daarvoor kan men 
een grondboor, een puls (of zand- 
pomp), een kernbuis of een steekap- 
paraat gebruiken. Bij kontinu trans- 
port van het materiaal gebruikt men 
een vloeistofstroom. Dat kan met de 
zogeheten direkte cirkulatie; daarbij 
pompt men een vloeistof door het 
midden van de boorbuis omlaag, 
waarna die vloeistof aan de buiten- 
kant van de buis omhoog komt. Het 
kan ook met de zogeheten omge- 
keerde cirkulatie; daarbij stroomt 
een vloeistof langs de buitenkant 
van de boorbuis omlaag en wordt die 
vloeistof door het midden van de 
boorbuis omhoog gezogen. 

Bij het boren speelt nog een 
belangrijk aspekt, het in stand hou- 
den van het boorgat. In harde ge- 
steenten is dit zelden een probleem 
en in zachte, maar droge lagen doen 
zich meestal ook geen grote moei- 
lijkheden voor. Anders wordt het in 
zachte, watervoerende lagen zoals 
zand, klei en een afwisseling daar- 
van. In dergelijke gevallen gebruikt 
men buizen om de wand van het 
boorgat te steunen (in het vakjargon 
wordt dat verbuizing of casing ge- 
noemd). Ook de vloeistofspoeling 
die we al tegen kwamen, is hiervoor 
geschikt. Het principe is nog steeds 
gelijk, maar de samenstelling van de 
spoeling (de zogeheten drilling 
mud) is tegenwoordig wel anders. 


Eenvoudige technieken 


Een van de eenvoudigste me- 
thoden van mechanisch boren is de 
pulsboring. Die kan met vrij weinig 
middelen uitgevoerd worden. In 
principe is de werkwijze als volgt. 
Eerst wordt een buis de grond inge- 
dreven. Met een korte buis, die ruim 
in de boorbuis pasten die aan de on- 
derkant voorzien is van een schar- 
nierende klep of kogelklep, wordt de 
ruimte in de boorbuis geleegd. De 
korte buis heet puls en hij maakt het 
boorgat binnen de boorbuis. De puls 
moet uiteraard regelmatig omhoog 
gehaald en geleegd worden. De 
pulstechniek is heel geschikt bij het 
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voorbereiden van heiwerkzaamhe- 
den en het bepalen van de grondwa- 
terstand. 

Met deze techniek komt het 
bodemmateriaal echter door elkaar 
geroerd omhoog. Voor weten- 
schappelijk onderzoek wil men 
meestal weten welk materiaal op 
welke diepte zat. Men heeft onge- 
roerde monsters nodig en die kun- 
nen verkregen worden met een 
steekapparaat. Datis een buis die op 
de bodem van het boorgat dieper de 


grond wordt ingedreven voordat de 


boorbuis zelf dieper wordt gesla- 
gen. Voor het verzamelen van de 
monsters moet de steekbuis, elke 
keer als hij vol is, omhoog gehaald 
en geleegd worden. Dat is vrij tijd- 
rovend. Toch kan men met deze sim- 
pele techniek tot rond honderd me- 
ter diepte komen. 


Draaien en spoelen 


Verreweg de meeste boringen 
worden momenteel met het zoge- 
naamde roterend spoelboorsys- 
teem uitgevoerd. Dat systeem is pas 
tegen het eind van de vorige eeuw 
tot ontwikkeling gekomen. De intre- 
de van de stoommachine en de ont- 
dekking van de vele aardolievelden 
hebben hierbij een belangrijke rol 
gespeeld. Het systeem vindt zijn oor- 
sprong in de waarneming van een 
Franse ingenieur, Fauvelle geheten. 
In 1883 viel het hem op dat bij het 
aanboren van een watervoerende 
laag stenen met het aangeboorde 
water mee omhoog kwamen. Door 
de druk van de bovenliggende aard- 
lagen stroomde het water met grote 
kracht omhoog. Van dat verschijn- 
sel kon men gebruik maken, be- 
dacht Fauvelle. 

Op dit principe is de direkte 
spoelboormethode gebaseerd, de 
methode die vooral bij olieboringen 
wordt gebruikt. Het boorgat wordt 
gemaakt met behulp van holle stalen 
boorbuizen. Aan de onderste buis zit 
een beitel, de zogeheten bit. Een van 
de bekendste typen is de rollerbit. 
De diameter van de bit is iets groter 
dan die van de boorbuizen. In het al- 
gemeen wordt de boorbit aangedre- 
ven door het ronddraaien (roteren) 


van de boorbuizen. Bij zeer moder- 


ne boorinstallaties kan de boorbit 
dooreen soort turbine onafhankelijk 
worden aangedreven. 

Omdat de diameter van de bit 
iets groter is dan die van de boorbui- 
zen, krijgt men een boorgat waarin 
een kleine ruimte zit tussen wand en 
boorbuis. Die ruimte gebruikt men 
voor het spoelen. Door een hoge 
druk pomp wordt de drilling mud 


dóór de boorbuizen naar de bit ge- 
perst. Door de druk komt de vloei- 
stof, met het boorgruis, langs de bui- 
tenkant van de boorbuizen weer 
omhoog. In principe wordt het boor- 
gat niet of maar over een kort ge- 
deelte gesteund met een buis. De 
druk van de drilling mud moet de 
wand in stand houden. Onder zeer 
gunstige omstandigheden kan de 
drilling mud uit gewoon water be- 
staan. Doorgaans is een zwaarder 
mengsel van bijvoorbeeld klei ene 
water noodzakelijk. De kleideeltjes 
verstevigen dan tevens de wand van 
het boorgat. 


Verzamelen van boorkernen 


Met het spoelboorsysteem is 
het nogal eens moeilijk.de aard van 
de doorboorde lagen betrouwbaar 
vastte stellen. Omdat de drilling mud 
langs de wand van het boorgat om- 
hoog geperst wordt, kan over de 
hele lengte materiaal uit de wand 
meegenomen worden. Een goed in- 
zicht in de doorboorde lagen is vaak 
noodzakelijk. Daarom heeft men het 
kernboorsysteem ontwikkeld. In 
principe boort men daarbij om een 
centrale kern heen, die wordt opge- 
slagen in een speciaal gekon- 
strueerde kernbuis. Het gesteente 
dat overblijft tussen de kerndiame- 
ter en de wand van het boorgat, 
wordt met de vloeistofstroom afge- 
voerd. Het kernmonster dat meestal 
tussen de twee en zes meter lang is, 
wordt aan de boorstangen omhoog 
gehaald. Met het kernboren kan 
door zeer harde gesteentelagen 
heen worden geboord. Voor de ver- 
schillende soorten gesteenten be- 
staan zeer vele soorten en uitvoerin- 
gen van kernbuizen en boorkronen. 

Bij het uitvoeren van olieborin- 
gen wordt bijna altijd de direkte 
spoelboormethode (of direkte cirku- 
latiemethode) gebruikt. De doorsne- 
de van het boorgat is daarbij naar 
verhouding klein. De omgekeerde 
spoelboor- of cirkulatiemethode 
wordt veel toegepast bij het boren 
naar water. Door de hoge stijgsnel- 
heid die men aan de boorvloeistof 
kan geven, is het mogelijk boorga- 
ten te maken meteen doorsnede van 
soms meer dan één meter. Vooral bij 
het winnen van grote hoeveelheden 
water is dit van belang. Daar staat 
wel tegenover dat men met deze me- 
thode veel minder diep komt (in de 
orde van honderden meters) dan 
met de direkte spoelboormethode. 
Met deze laatste methode kan die 
geweldige diepte tot 11.000 meter 
bereikt worden. Dat is zeker niet het 
einde, want de ontwikkeling is nog in 
volle gang. mn 
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‚ Vande plank 


Airbus Industrie is voortgeko- 
men uit een samenbundeling van 
een aantal Europese vliegtuigfa- 
brieken. Zij heeft als doel het bou- 
wen van wide-body-vliegtuigen, de 
zogeheten luchtbussen. In het kon- 
sortium werken samen het Franse 
staatsbedrijf Aerospatiale, British 
Aerospace uit Engeland, de West- 
duitse Deutsche Airbus van Mes- 
serschmitt-Bölkow-Blohm (MBB) en 
het Spaanse overheidsbedrijf 
CASA. 

Momenteel heeft Airbus de 
250-zits A300 en de 210-zitter A310 
in produktie en een aantal afgeleide 
versies van deze vliegtuigen (zie ook 
Aarde & Kosmos 4/1982). In totaal 
zijn van deze wide-bodies al 253 ex- 
emplaren afgeleverd van de 355 be- 
stelde toestellen. Tot de klanten be- 
hoort:de KLM die op 10 juli 1983 de 
eerste van haar tien bestelde A310’s 
ontving. Met die order heeft de KLM 
duidelijk Boeing met haar gloed- 
nieuwe 757 de rug toegekeerd. 

Met de introduktie van de A320 
zal de konkurrentiestrijd tussen bei- 
de giganten weer in alle hevigheid 
oplaaien. Boeing heeft sinds 24 fe- 
bruari de 737-300 (voor 140 passa- 
giers) in de lucht gebracht. Die 737- 
300 is een gemoderniseerde versie 
van een type, dat al sinds 1968 op de 
markt is. Daarvan zijn inmiddels 
1091 exemplaren verkocht. Voor de 
737-300 uitvoering heeft Boeing in- 
tussen 92 orders en 55 opties in de 
wacht weten te slepen. 

Airbus mag ook niet ontevre- 
den zijn over haar verkoopresulta- 
ten. Vanaf de tekenplank heeft zij im- 
mers al 51 orders en 45 opties op de 
A320 weten te noteren. Dit is de 
grootste bestelling ooit geplaatst op 
een niet-Amerikaans vliegtuig dat 
nog slechts op papier bestaat. 

MeDonnell Douglas doet het 
met haar MD-80 ook niet slecht. Op 
dit moment zijn daarvan 302 exem- 
plaren verkocht en zijn er 144 opties 
geplaatst. Opzien baarde de recente 
order van American Airlines op de 
MD-80. In één klap bestelde die 
luchtvaartmaatschappij 67 machi- 
nes van de uitvoering MD-82 en nam 
daarnaast nog eens een optie op 
honderd stuks. Daarmee is de pro- 
duktie van de MD-82 tot de jaren '90 
veilig gesteld. 

Uit de genoemde verkoopcij- 
fers zou overigens de indruk kunnen 
ontstaan dat het weer goed gaat in 
de luchtvaartwereld. Dat is niet hele- 
maal zo. Veel orders komen met 
kunsten vliegwerk tot stand. Daarbij 
komt het “inruilen” van oude vlieg- 
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tuigen, soms zelfs van een andere 
fabrikant, steeds meer voor. De 
vliegtuigfabrieken moeten dan maar 
zien dat ze die tweedehands toestel- 
len, al of niet na een opknapbeurt, 
weer kwijt raken. 


Markt 


Volgens studies van Airbus 
bestaat in de komende twintig jaar 
een markt voor ongeveer 8000 nieu- 
we verkeersvliegtuigen voor de kor- 
te tot lange afstand in de grootte van 
100 tot 600 passagiers. Hiervan zou- 
den er 3400 stuks in de klasse van de 
A300 en A310 vallen en 1300 toestel- 
len bestemd zijn voor interkontinen- 


Airbus Industrie is een samenwerkingsver- 
band van bedrijven uit Frankrijk, Engeland, 
West-Duitslanden Spanje. Daarnaastleveren 
tal van bedrijven, ook in andere landen, on- 
derdelen. Illustratie Airbus Industrie v 


1 Aérospatiale 

2 Deutsche Airbus/MBB 
3 British Aerospace 

4 CASA 

5 Belairbus 


tale routes, waarvoor Airbus de vier- 
motorige 230-zitter TA-11 in studie 
heeft (zie ook Aarde & Kosmos 
1/1983). Het resterende aantal, on- 
geveer 3200, wordt gezien als het af- 
zetgebied voor de 150-zitter. 
Volgens Airbus is dat een heel 
duidelijke markt, omdat het hierbij 
gaat om toestellen, zoals de DC-9, 
die spoedig aan vervanging toe zijn. 
De KLM zal binnen niet al te lange 
tijd ook moeten gaan bedenken wat 
ze met haar DC-9 vloot wil gaan” 
doen. Zij heeft al laten weten dat de 
vervanger ongeveer 150 zitplaatsen 
moet hebben vanwege de groei van 
haar routestruktuur. Het ligt voor de 





De cockpit van de A320. De konventionele 
stuurkolommen hebben plaats moeten ma- 
ken voor mini-knuppels. In de plaats van klok- 
ken en meters voor het presenteren van ge- 
gevens zijn nu beeldschermen met een 
digitale gegevensstroom gekomen. Foto Air- 
bus Industrie 
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hand dat de keuze zal vallen op de 
MD-80, de verlengde DC-9. Toch zal 
dat waarschijnlijk niet gebeuren, 
omdat één van haar eisen is dat de 
vervanger veel zuiniger straalmoto- 
ren moet bezitten dan de huidige 
toestellen. Dat is een eis waaraan de 
MD-80 niet, maar de 737-300 en 
A320 ongetwijfeld wel zullen vol- 
doen. Daarbij is Boeing dan weer in 
het nadeel omdat de 737-300 geen 
heel nieuw type vliegtuig is. Te ver- 
wachten valt datde modernere A320 
daar op den duur voordeel van zal 
ondervinden. 

Dat is de reden dat Boeing on- 
middellijk reageerde met de aan- 


gens CFM-International minstens 
1,3 tot 1,5 miljard dollar gemoeid en 
dat is veel te duur. 

De tweede keus bestaat uit het 
gebruik van de V2500; dat is wel een 
nieuwe motor in dezelfde stuw- 
drukklasse. Voor de ontwikkeling 
hiervan is eind vorig jaar Internatio- 
nal Aero Engines opgericht. Hierin 
nemen deel: Pratt & Whitney (Ameri- 
ka), Rolls-Royce (Engeland), Japa- 
nese Aero Engines Corporation, 
Motoren und Turbinen-Union 
(West-Duitsland) en Fiat uit Italië. 
Volgens dit konsortium moet de 
V2500 een 14% beter specifiek 
brandstofgebruik leveren dan de 


tie met de toepassing van nieuwe 
materialen, zoals komposieten, le- 
vert dat een gewichtsbesparing op 
van rond de 1400 kilo. Alleen al door 
geen konventionele stuurkolom 
meer te gebruiken, maar een mini- 
knuppel à la de F-16, bespaart men 
20 kilo. 

Airbus denkt minstens dui- 
zend A320'’s te kunnen slijten, om- 
dat zij van mening is dat de lucht- 
vaartmaatschappijen best in staat 
zijn om nieuwe vliegtuigen te finan-« 
cieren gezien de huidige jaarlijkse 
groei in vervoer van reizigers van 
3%. Zij hoopt dan ook met haar ove- 
rige produkten rond de eeuwwisse- 





kondiging dat zij op een nieuwe 1 50- 
zitter zal gaan studeren. Ongetwij- 
feld zal daarbij een al bestaand 
Boeing-ontwerp voor een 150-zitter 
(bekend onder de kode 7-7) uit de 
ijskast gehaald worden. 


Airbus A320 


Om tot de huidige konfiguratie 
van de tweemotorige A320 te komen 
heeft Airbus Industrie meer dan 
6000 windtunneluren laten uitvoe- 
ren in Frankrijk, Duitsland en Enge- 
land. Speciale aandacht werd be- 
steed aan weerstand verlagende 
vormen om brandstof te besparen. 
In kombinatie met zuiniger motoren 
levert dat volgens Airbus een 44% la- 
ger brandstofverbruik per stoel op 
en 30% lagere direkte kosten ten op- 
zichte van een hedendaags driemo- 
torig toestel. 

Overigens kan de klant kiezen 
uit een tweetal motoren, net zoals 
dat het geval is bij de A300 en A310. 
De eerste A320 vliegtuigen worden 
met de CFM56-4 van General Elec- 
tric/SNECMA uitgerust. Dit type, 
waarvan Airbus intussen tachtig 
stuks besteld heeft, levert een ver- 
mogen van ruim 10.000 kilo stuw- 
druk. Het is een afgeleide versie van 
de CFM-56 motor. Met het ontwikke- 
len van een nieuw type motor is vol- 
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Onderzoek in de windtunnel om de luchtbus te verbeteren. Hier worden de omstandigheden tij- 





dens start en landing nauwkeurig nagebootst. Foto MBB / VFW 


CFM56-4. 

De A320 zal het eerste ver- 
keersvliegtuig ter wereld zijn, dat uit- 
gerust wordt met een volledig "'fly- 
by-wire” systeem. Dit betekent dat 
de impulsen voor het aktiveren van 
de diverse hydraulische systemen 
gebeurt via een viervoudig uitge- 
voerde elektrische bedrading en 
niet meer mechanisch. In kombina- 


ling het passagiersvervoer met toe- 
stellen van Amerikaanse makelij 
teruggedrongen te hebben van 48% 
tot 38%. 

Het zal duidelijk zijn dat de 
Amerikanen zich dat marktaandeel 
niet zomaar zullen laten afsnoepen. 
Daarom zal. de konkurrentiestrijd 
vast en zeker fel blijven. mn 
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nen vervullen. De president maakte 
echter de fout door van SR-71 te 
spreken, wat door de luchtmacht 
-om Johnson niet in verlegenheid te 
brengen- alleen maar kon worden 
vertaald door Strategic Reconnais- 
sance oftewel strategische verken- 
ning! 


Opvolger van U-2 


Ofschoon dus al in 1960 het 
sterke vermoeden bestond dat de 
A-11 méér was dan een onder- 
scheppingsjager in ontwikkeling, 
duurde het nog zeventien jaar voor- 
dat pas echt met enige zekerheid 
kon worden vastgesteld dat Lock- 
heedin feite een opvolger van de U-2 
had gebouwd voor en in opdracht 
van de geheime dienst CIA. | 

Eind 1981 schreef de befaam- 
de .vliegtuigontwerper Clarence 
(Kelly) L. Johnson voor het huisor- 
gaan van de Lockheed Corporation 
een artikel over de ontwikkeling van 
de SR-71 Blackbird door Lock- 
heed's Advanced Development Di- 
vision (beter bekend als de "Skunk 
Works”). 

Het eerste wat Kelly Johnson 
duidelijk maakte was dat de voorlo- 
per van de SR-71 niet de A-11 was 
maar de A-12. In opdracht van de 
CIA had Lockheed verscheidene 
studies gemaakt voor een strate- 
gisch spionagevliegtuig dat uren- 
lang zou kunnen vliegen met een 
voor die tijd bijna onmogelijke snel- 
heid van tenminste 3200 kilometer 
per uur op een hoogte van meer dan 
80.000 voet (24 kilometer). Die stu- 
dies waren binnenshuis bij de Skunk 
Works aangeduid als A-1 tot en met 
A-12 en het laatste ontwerp (kode- 
naam Oxcart) was kennelijk ook ge- 
bouwd en door de CIA geaccep- 
teerd. 

Het eerste kontakt van Lock- 
heed met de CIA voor een opvolger 
van de -toen boven de Sovjet-Unie 
zeer aktieve- U-2 vond plaats in 
1958. Het was voor de Amerikaanse 
inlichtingendiensten toen al duide- 
lijk dat de langzaam vliegende U-2 
binnen enkele jaren kwetsbaar zou 
worden voor nieuwe Russische 
luchtafweersystemen en verschei- 
dene Amerikaanse vliegtuigfabrie- 
ken werden in het diepste geheim 
benaderd voor een oplossing voor 
dat probleem. Dat de keuze uitein- 
delijk viel op een ontwerp van Lock- 
heed was niet zo verwonderlijk. Niet 
alleen was Kelly Johnson een bril- 
jant ontwerper, maar Lockheed had 
met de U-2 ook bewezen dat de fa- 
briek in de geïsoleerde en unieke 
Skunk Works in staat was in het 
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diepste geheim een spionagevlieg- 
tuig te konstrueren. Op 30 januari 
1960 -enkele maanden voor het 
neerschieten van Francis Gary Po- 
wers boven de Sovjet-Unie- kreeg 
Lockheed van de CIA het groene 
licht voor de bouw en “testing’’ (2) 
van twaalf A-12 spionagevliegtui- 
gen. De eerste A-12 (registratienum- 
mer 06924) vloog op 26 april 1962 
vanaf het afgelegen testveld Water- 
town Strip op Groom Dry Lake in de 
woestijn van Nevada. 


Titanium tegen wrijvingshitte 


De A-12 was een langwerpig 
eenpersoons vliegtuig met een rela- 
tief kleine deltavleugel en twee ui- 
terst krachtige Pratt & Whitney 
JT11D-20 (J-58) ramjet-straalmoto- 
ren. Vanwege de enorme wrijvings- 
hitte bij de kruissnelheid van Mach 
3 + (meer dan drie keer de geluids- 
snelheid; dat is sneller dan een ko- 
gel!) was de machine voor het groot- 
ste deel vervaardigd uit B-120 
titanium. 

De ontwerpers van Lockheed 
moesten bij elk onderdeel van de 
konstruktie rekening houden met 
een romptemperatuur die zou oplo- 
pen tot 650 graden celsius! Niet al- 
leen moesten afdoende koelings- 
systemen worden gevonden voor de 
cockpit (de vlieger zou anders tij- 
dens de vlucht levend worden ge- 
roosterd), maar ook voor de wielen 
van het landingsgestel, voor de 
brandstoftanks en voor de mee te 
nemen fotografische en elektroni- 
sche verkenningsapparatuur. De 
A-12 en ook de daaruit ontwikkelde 
SR-71 werd (en wordt) tijdens een 
Mach 3 vlucht door de enorme wrij- 
vingshitte bijna acht centimeter lan- 
ger! Het voortdurend krimpen en uit- 
zetten van de vliegtuigkonstruktie 
maakte waterdichte” brandstof- 
tanks tot iets onmogelijks. Van 
de SR-71 is bekend dat het toestel 
op de grond zo "lek is als een ver- 
giet”. De plassen brandstof onder 
het toestel zijn echter minder ge- 
vaarlijk dan het lijkt, omdat de spe- 
ciale Shell JP-7 kerosine een zeer 
hoge ontbrandingstemperatuur 
heeft. 

Met de huidige stand van de 
komputertechnologie zou het waar- 
schijnlijk minder moeilijk zijn om een 
extreem snel en hoog vliegende ma- 
chine als de A-12 te ontwerpen. Wat 
Kelly Johnson met zijn team van in- 
genieurs in 1960 presteerde was 
echter niet minder dan geniaal - en 
zelfs dat is waarschijnlijk nog te 
zwak uitgedrukt. Kelly Johnson zou 
zelf jaren later zeggen: "Ik geloof dat 


ik naar waarheid kan zeggen dat 
alles aan het vliegtuig, van klinkna- 
gels tot smering en van materialen 
tot motoren helemaal opnieuw 
moest worden uitgevonden.” 


Honderden vluchten 


Voor zover bekend zijn er in to- 
taal achttien A-12 machines ge- 
bouwd (registraties 06924 tot 
06941). Eind 1983 stonden er negen 
opgeslagen bij het Produktie-Test- 
bedrijf van Lockheed in Palmdales 
Tussen 1963 en 1968 zijn tenminste 
zes A-12's verongelukt en niet alle- 
maal boven de Verenigde Staten. In 
juni 1968 zou de laatste CIA-vlucht 
met een A-12 zijn gemaakt. Over de 
vluchten met A-12'’s is nooit een offi- 
ciële verklaring verschenen. 

De opvolger van de A-12, de 
SR-71 Blackbird (zo genoemd om- 
dat hij helemaal zwart is), werd eind 
1966, begin 1967 operationeel. Het 
toestel heeft twee bemanningsle- 
den, waarvan de "'backseater” de 
verkenningsoperatie voor zijn reke- 
ning neemt. De SR-71 heeft een 
lengte van 32,74 meter. De kamera’s 
voor zwart-wit, kleuren- en infra- 
roodopnamen zitten in de spits toe- 
lopende rompzijkanten en de neus. 
Ook is het toestel uitgerust met 
ELINT-apparatuur voor het vastleg- 
gen van elektromagnetische signa- 
len en met zijwaarts neerkijkende ra- 
darinstrallaties (SLAR) voor 
verkenningen onder alle weersom- 
standigheden. 

Volgens een officiële opgave 
van de Amerikaanse luchtmacht kan 
de SR-71 op een normale” verken- 
ningsvlucht op 80.000 voet (24 kilo- 
meter) in één uur tijd een gebied ter 
grootte van 250 duizend vierkante 
kilometer fotograferen. Op zich zegt 
dat echter weinig over de verken- 
ningsmogelijkheden van de SR-71. 
De weinige luchtopnamen die zijn 
getoond, waren zeker niet de beste 
foto's die men verkregen had. Toch 
mag men aannemen dat de verken- 


Een SR-71 wordt in de lucht getankt. Foto 
Lockheed 
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ner onder optimale weersomstan- 
digheden een fotografisch oplos- 
send vermogen kan bereiken van 
vijftien centimeter. Daarmee kan 
men verschillende typen voertui- 
gen, artillerie, kleine radars en der- 
gelijke onderscheiden! 

Met een volle brandstoftank 


kan de SR-71 ongeveer 5000 kilo- 


meter afleggen. Het toestel kan ech- 
ter in de lucht getankt worden. In 
1971 is bij wijze van demonstratie 
met een SR-71 zonder tussenlan- 
ding een afstand van 23.000 kilome- 
ter overbrugd. Er moest wel elke 
paar uur worden getankt. 

Over vluchten met de SR-71 
wordt in de regel gezwegen. Toch 
valt uit uitgelekte en indirekte infor- 


matie af te leiden dat met de SR-71 


honderden vluchten boven China 
zijn gemaakt. Ook Noord-Korea, 
Vietnam, Egypte (tijdens de oorlog 
in 1973) en Cuba hebben "bezoek’’ 
gehad van de zwarte verkenners. 


De SR-71 in Europa 


In april 1976 begonnen korte 
Europese detacheringen van tel- 
kens één SR-71 van de 9th Strategic 
Reconnaissance Wing (SRW) van 
de luchtmachtbasis Beale in Califor- 
nië op de Britse vliegbasis Milden- 
hall, waar ook het hoofdkwartier ge- 
vestigd is van de Amerikaanse Third 
Air Force. De Blackbird in Engeland 
stond ter beschikking van het U.S. 
European Command en verrichtte 
zijn geheimzinnig verkenningswerk 
in Europa vooral voor SHAPE, het 
geallieerde militaire hoofdkwartier 
van de NAVO in Bergen, België. 

Naarmate de jaren verstreken 
kwamen de SR-71's steeds vaker 
naar Mildenhall en bleven ze ook 
langer, meestal in gezelschap van 
één of twee U-2R "Dragon Ladies’. 
Begin 1982 gaf Londen toestem- 
ming voor de permanente statione- 
ring op Mildenhall van twee Black- 
birds ter ondersteuning van de 
verkenningsaktiviteiten van de 
Amerikaanse luchtmacht in Europa 
(USAFE). In december 1982 arri- 
veerde op Mildenhall een tweede 
SR-71 en was Detachement 4” van 
de 9th SRW kompleet. 

Over de verkenningsaktivitei- 
ten van de NAVO Blackbirds wordt 
officieel niets meegedeeld. Toch is 
inmiddels het een en ander bekend 
geworden of uitgelekt en kan een 
analyse worden gepresenteerd van 
wat de supersnelle zwarte lucht- 
spion in en rond Europa allemaal uit- 
spookt. 

Uit het feit dat in augustus 
1981 een SR-71 rondvloog metop de 
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staart het opschrift The Bododian 
Express” en een getekende walvis 
(en niet alleen daaruit) kan worden 
opgemaakt dat het verkennings- 
vliegtuig van tijd tot tijd de Noorse 
vliegbasis Bodö aandoet in verband 
met fotovluchten boven de Noord- 
kaap, in het bijzonder langs het Rus- 
sische schiereiland Kola. In dat ge- 
bied bevinden zich belangrijke 
defensie-installaties, zoals de mari- 
nehavens en vliegbases voor de 
Russische Noordelijke Vloot. 

Zweden heeft bekend ge- 
maakt dat de SR-71 geregeld gesig- 
naleerd wordt boven de Oostzee. 
Volgens goed geïnformeerde bron- 
nen vliegt de verkenner dan met een 
snelheid van meer dan 3000 kilome- 
ter per uur op een hoogte van 85.000 
voet (25,5 kilometer) dicht langs de 
kustvan de DDR, Polen en de Sovjet- 
Unie (wel boven internationale wa- 
teren) tot aan de Finse Golf. Daar 
zou de Blackbird een ruime bocht 
maken en vervolgens dezelfde route 
terugvliegen, om via Denemarken 
weer bij Mildenhall te komen. 


Gevolgd langs de DDR 


Een vast operatiegebied voor 
de SR-71's van het Detachement 4 is 
ook de Bondsrepubliek, waar enkele 
malen per maand verkennings- 
vluchten worden gemaakt langs de 
grenzen van de DDR en Tsjechoslo- 
wakije. De zwarte Lockheed-machi- 
ne blijft daarbij op veilige afstand 
van het "IJzeren Gordijn’’, maar kan 
op zijn vlieghoogte van 80.000 voet 
(24 kilometer) toch militaire installa- 
ties op meer dan 120 kilometer af- 
stand scherp fotograferen. 

Voor zijn vlucht langs de grens 
komtde SR-71 aanvliegen boven het 
Deense Jutland. Het toestel maakt 
met grote snelheid een ruime bocht 
van bijna een halve cirkel onder Ko- 
penhagen en het Zweedse Malmö 
en vliegt dan langs Rügen en de ha- 
venstad Rostock verder parallel aan 
de Oostduitse en Tsjechische 
grens. In het zuiden van Duitsland 
ter hoogte van Regensburg be- 
schrijft de SR-71 opnieuw een halve 
cirkel om vervolgens via dezelfde 
vliegroute langs de grens terug te 
keren naar Denemarken. De Black- 
bird vliegt boven West-Duitsland 
niet op topsnelheid. Met meer dan 
Mach 3 is de draaicirkel van de SR- 
71 meer dan 300 kilometer en dat 
zou betekenen datde bemanning op 
grote afstand van de Oostenrijkse 
grens al zou moeten keren en een 
groot deel van Tsjechoslowakije niet 
zou kunnen fotograferen (uit protes- 
ten van de Oostenrijkse regering te- 





Een Lockheed A-12 wordt aan de pers ge- 
toond. Later merkten journalisten dat met dit 

”experimentele”’ toestel nauwelijks werd ge- 
vlogen. Kennelijk was er iets aan de hand. 

Foto Lockheed 


gen schendingen van het luchtruim 
door onbekende NAVO-vliegtuigen 
zou men kunnen afleiden dat de SR- 
71 een enkele maal toch is “doorge- 
schoten”'!). 

De verkenningsvluchten van 
de SR-71 langs de Warschaupakt- 
grenzen worden vooraf gemeld aan 
de betrokken Sector Operations 
Centers (SOC's) in de NAVO-lucht- 
verdedigingssektoren en daar op de 
radarschermen nauwkeurig ge- 
volgd. Niet alleen wil men in de gaten 
houden of het verkenningsvliegtuig 
wel aan de eigen kant van de grens 
blijft, maar bovendien is men uiterst 
nieuwsgierig naar eventuele tegen- 
akties van Russische zijde. Geble- 
ken is dat in vrijwel alle gevallen een 
SR-71 verkenningsvlucht een Rus- 
sische reaktie uitlokt. Eén of meer 
Sovjet-jagers vliegen op een onder- 
scheppingskoers op de SR-71 af en 
blijven de Blackbird dan aan de ei- 
gen kant van de grens op een iets la- 
gere hoogte volgen. Zou de SR-71 
zijn snelheid opvoeren, dan hebben 
de Russische onderscheppingsja- 
gers, meestal MiG-23 Floggers uitde 
DDR, snel het nakijken. Met de twee 
bijzondere straalmotoren op volle 
kracht doorklieft de Blackbird de 
stratosfeer met eert tempo van ruim 
vijftig kilometer per minuut. Alleen 
de nieuwe MiG-31 Foxhound, een 
verbeterde uitvoering van de beken- 
de MiG-25 Foxbat, zou wellicht in 
staat zijn de Amerikaanse SR-71 te 
onderscheppen. Maar de Foxhound 
is niet gestationeerd in de DDR, Po- 
len of Tsjechoslowakije. Het enige 
Russische wapen dat de SR-71 zou 
kunnen tegenhouden en dat sinds 
kort in de DDR (onder andere bij 
Rostock) staat opgesteld is de zware 
Sa-5 Gammon luchtafweerraket. In 
NAVO-kringen wordt aangenomen 
dat de verreikende Sa-5 uit de Sov- 
jet-Unie naar voren is geschoven om 
in krisistijden het verzamelen van in- 
lichtingen door vliegtuigen als de 
SR-71, U-2R, TR-1 en E-3C Sentry 
(Awacs) te kunnen verhinderen. wm 
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Siso kode 659.85 
Alle foto’s NASA 


SPACE SHUTTLE NIEUWS 


Het aantal Space Shuttle vluchten wordt Ae eZ is AAL 


ten spijt blijft het moeilijk ruim van te 


langzaam opgevoerd. En augustus staan twee voren te vertellen wanneer precies 


een bepaalde Space Shuttle vlucht 








5. | van start gaat. Oorspronkelijk ston- 

vluchten sie het AA te OEE Daarbij laden __ den voor juli en augustus drie vluch- 
8 E i ten op het programma. 

drie vrouwelijke astronauten mee de ruimte ager EE 

An | intussen afgelast. Met die vlucht 


moest de tweede TDRS kommunika- 
tiekunstmaan van de NASA gelan- 
ceerd worden. Daarvoor is een IUS 
hulpraket nodig. Tijdens de zesde 
Space Shuttle vlucht, begin 1983, 
deden zich problemen met die 
hulpraket voor en die zijn nog steeds 


De Solar Max is na de reparatie weer in zijn p 
baan teruggezet. We kijken tegen de onder- 
kant van de zonnecelpanelen aan. Helemaal 
onderaan is een grote antenne uitgeklapt, 
waarmee de kunstmaan zijn meetgegevens 
naar de TDRS kommunikatiesatelliet seint. 
Die geeft ze dan door aan de Aarde. 


Vóór het enteren vàn de Solar Max werd de 
LDEF overboord gezet. Dat is een konstruktie 
van 9 meter lang en 4,2 meter in doorsnede. 
Zijn buitenkant is helemaal bezet met experi- 
menten, waaronder een van ESTEC en een 
van de universiteit van Nijmegen. Op de ach- 
tergrond zien we het zuiden van Florida en 
linksboven Cape Canaveral. De LDEF moet 
volgend jaar februari weer worden opgepikt. 





Vijf vrouwelijke astronauten die momen- 
teel bij de NASA in dienst zijn. Van links naar 
rechts Sally Ride, Judith Resnik, Anna Fisher, 
Kathryn Sullivan en Rhea Seddon. Judith 
Resnik heeft afgelopen juni gevlogen en 
Anna Fisher komt in september aan de beurt. 


De Solar Maximum Mission kunstmaan op het 
werkplatform in het laadruim van de orbiter. 
De reparatie is uitgevoerd en bovendien zo 
snel dat astronaut James van Hoften nog wat 
tijd over heeft om met zijn vliegende rugzak 
rond te vliegen. 


Astronaut George Nelson manoeuvreertnaar 
de langzaam ronddraaiende Solar Max. De 
pogingen om aan de kunstmaan te koppelen 
zouden mislukken. 
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niet opgelost. Men verwacht SEN de 
raket pas begin volgend jaar weer 
klaar voor gebruik is. 


Vlucht 41-F 


De volgende vlucht, de 41-F 
missie, staat te boek voor 9 augus- 
tus. Met die vlucht moeten drie Ame- 
rikaanse kommunikatiesatellieten 
meegaan, de SBS-D, de Telstar 3-C 
en de Syncom IV-2. De twee eerste 
moeten met een PAM-D hulpraket 
naar hun definitieve baan om de Aar- 
de worden geschoten. Ook met die 


hulpraket zijn problemen gerezen, 


tijdens de elfde Space Shuttle vlucht 
van afgelopen februari. Daardoor 
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kwamen toen twee kommunikatie- 
satellieten in een verkeerde baan te- 
recht. 

Tot half mei had men nog niet 
kunnen achterhalen wat de oorzaak 
van dat falen is geweest. Men zocht 
het in zwakke plekken in de motor- 


De astronauten aan hun reparatieklus. 


Zo zag een NASA-tekenaar vóór de vlucht de 
poging van Nelson om aan de Solar Max te 


ite o1=I (10 


uitlaat. Een inspektie van alle PAM- 
D's die in voorraad liggen, heeft tot 
het moment van schrijven daarover 
geen zekerheid opgeleverd. Het is 
daarom mogelijk dat de SBS en de 
Telstar teruggetrokken worden. In 
dat geval zou als lading alleen de 
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Syncom overblijven (die een eigen 
ingebouwde hulpraket heeft), plus 
een klein platform met instrumenten 
voor het meten van röntgenstraling 
uit het heelal. Dat platform, SPAR- 
TAN-1 gedoopt, moet met de arm 
van de orbiter overboord worden ge- 
zet en ruim veertig uur later weer 
worden opgepikt. Blijven alleen de 
Syncom en SPARTAN-1 als lading, 
dan wordt de vlucht afgelast. 


Missie 41-G 


Als derde vlucht is missie 41-G 
gepland; die moet op 30 augustus 
van start gaan. Er gaan drie ladingen 
mee, de ERBS kunstmaan die in een 
baan om de Aarde wordt achtergela- 
ten, een groot pakket instrumenten 
dat in het laadruim van de orbiter 
blijft, het SRL-1 en een set remote 
sensing apparaten, SPARX-1 gehe- 
ten. 

De ERBS (de letters zijn de af- 
korting van Earth Radiation Budget 
Satellite) moet gaan meten hoeveel 
straling de Aarde van de Zon ont- 
vangt en hoeveel straling onze pla- 
neet weer aan de ruimte afgeeft. In- 
formatie daarover is voor 
klimaatstudies onmisbaar. Men 
weet wel ongeveer hoe die stralings- 
balans is, maar er zijn gedurende 
langere tijd vanuit de ruimte nog niet 
eerder metingen naar gedaan. 

Het SRL-1 (de letters staan 
voor Shuttle Radar Laboratory) be- 
staat uit een grote beeldvormende 
radarinstallatie. Een eerste versie 
van dit instrument bevond zich in het 
laadruim tijdens de tweede Space 
Shuttle vlucht. Daarnaast zijn nog 
twee instrumenten aanwezig, één 
om luchtvervuiling te meten en één 
dat moet vaststellen of een gepland 
waarnemingsgebied ook werkelijk 
goed te zien is (juist verlicht, niet of 
weinig bewolkt). Beide instrumen- 
ten, respektievelijk MAPS en FILE 
genoemd, zaten ook al in de lading 
van de tweede Space Shuttle vlucht. 
Tenslotte zit op het platform met al 
deze instrumenten ook nog een gro- 

te luchtkarteringskamera, de Large 
Format Camera (LFC) die tijdens de 
41-D vlucht van juni voor het eerst 
meeging. 

De derde lading, de SPARX-1, 
is een zuiver kommercieel pakket 
van instrumenten voor het waarne- 
men van het aardoppervlak. Het hart 
ervan wordt gevormd door de 
MOMS kamera die bij het Westduit- 
se bedrijf MBB is ontwikkeld. Dit ka- 
merasysteem vloog eerder in de 
ruimte tijdens de zevende en tiende 
Space Shuttle vlucht. 
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Bemanningen 


De bemanning van de 41-F 
vlucht bestaat uit Karol Bobko, Do- 
nald Williams, Rhea Seddon, Jeffrey 
Hoffman en David Griggs. Rhea 
Seddon is de derde Amerikaanse die 
een ruimtevlucht maakt. De vlucht 
moet zes dagen gaan duren. 

In de bemanning van de 41-G 
vluchtzien we twee bekende gezich- 
ten. De bemanning bestaat uit Ro- 
bert Crippen (die dan aan zijn vierde 
Shuttle vlucht begint!), Jon McBri- 
de, Kathryn Sullivan, Sally Ride (die 
met Crippen deelnam aan de zeven- 
de vlucht) en David Leetsma. Er zijn 
twee primeurs in deze vlucht: voor 
het eerst zijn er twee vrouwen tege- 
lijk in de ruimte en voor het eerst zal 
een vrouw een ruimtewandeling ma- 
ken. Sullivan en Leetsma zullen tij- 
dens een ruimtewandeling onder 
andere het tanken van een kunst- 
maan oefenen. De vlucht zal acht 
dagen duren. 


Reparatie van kunstmaan 
geslaagd 


De Space Shuttle vlucht van 
afgelopen april (vlucht 41-C) is een 
groot sukses geworden, al was het 
kantje boord. Zoals bekend is tij- 
dens die vlucht de Solar Maximum 
Mission kunstmaan geënterd, in het 
laadruim van de orbiter gerepareerd 
en vervolgens terug in zijn baan om 
de Aarde gezet. 

Oorspronkelijk zou astronaut 
George Nelson, ruimtewandelend 
meteen MMU (de vliegende rugzak), 
zichzelf koppelen aan de langzaam 
rondwentelende kunstmaan en hem 
met zijn MMU-stuurraketjes stabili- 
seren. De Solar Max kon dan vervol- 
gens gemakkelijk met de arm gegre- 
pen worden en in het laadruim 
gemanoeuvreerd. 

De koppeling mislukte echter, 
ook naeen paar keer proberen. Ach- 
teraf is gebleken dat één van de ’pu- 
naises’’ waarmee de isolerende be- 
kleding op de buitenwand van de 
kunstmaan is bevestigd, precies 
naast de speciale pin zat waaraan 
Nelson moest koppelen. Nelson had 
een speciale koppelingseenheid bij 
zich, die bestaat uit een soort buis 
waarin achterin een verend klem- 
systeem zit. Dat ontspant zich en 
sluit zich om de koppelingspin als 
die tegen de bodem” van de buis 
drukt. Door de ’punaise” kon de pin 
niet diep genoeg komen. De aanwe- 
zigheid van de “punaise” was be- 
kenden had ook bekend moeten zijn 
aan de mensen die de koppeling 
hadden gepland. Zij hebben echter 


met onvoldoend uitvoerige informa- 
tie gewerkt. Een "dokumentatiepro- 
bleem’ noemde de NASA het later. 

De poging van Nelson om te 
koppelen brachten de Solar Max in 
een ingewikkeld tollende beweging 
en dat was heel vervelend. De kunst- 
maan moest immers gerepareerd 
worden omdat zijn standkontrole- 
systeem kapot was. Bovendien 
draaiden nu de zonnecelpanelen 
van de Zon weg, waardoor de kunst- 
maan op zijn batterijen moest overs 
schakelen. Die hebben maar een 
heel beperkte kapaciteit. Met heel 
veel moeite, vindingrijkheid én geluk 
wisten de vluchtleiders van de Solar 
Max op Aarde de kunstmaan uit zijn 
tollende beweging te halen en te sta- 
biliseren, juist voordat de batterijen 
leeg zouden zijn. 

De stabiele kunstmaan werd 
door astronaut Terry Hart in één 
keer met de arm gevangen en in het 
laadruim gezet. Intussen was de 
vlucht met één dag verlengd om 
meer tijd voor de reparatie te heb- 
ben. Die werd door Nelson en zijn 
kollega James van Hoften in rekord- 
tijd uitgevoerd, veel sneller dan ge- 
pland. De Solar Max werd weer over- 
boord gezet en bleek goed te 
funktioneren. | 

Tijdens de vlucht, die op zich 
uitstekend verliep, bleek nog een 
zwak puntin de procedures. De orbi- 
ter moest heel wat manoeuvres uit- 
voeren om bij de Solar Max in de 
buurt te komen en hem op te pikken. 
Die manoeuvres werden uitgevoerd 
met één stel stuurraketten inde neus 
van de orbiter om te voorkomen dat 
de uitlaatgassen de kunstmaan erí 
wandelende astronauten raakten. 
De voorraad brandstof voor die 
stuurraketjes werd echter snel ver- 
bruikt. Alleen dankzij uiterst precies 
werken van kommandant Robert 
Crippen redde men het met die voor- 
raad. Waarschijnlijk zullen de pro- 
cedures voor manoeuvres moeten 
worden herzien. 

De orbiter landde tenslotte na 
een vlucht van zeven dagen op de 
basis Edwards in Californië. De be- 
doeling was geweest te landen op 
Cape Canaveral. Een uur voor de 
landing sloeg het weer daar plotse- 
ling om en men kon nog net voorko- 
men dat de Challenger zijn stuurra- 
ketten vuurde voor de terugkeer 
naar de Aarde. Nu werd één omloop 
later afgedaald naar Californië. De 
NASA heeft besloten voorlopig maar 
in Californië te blijven landen. Eerst 
moet de weerdienst op het Kennedy 
Space Centéer zoveel verbeterd zijn 
dat men daar langer vooruit nauw- 
keurige verwachten kan maken. m 
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Lichtenknecker Optics wv. 


Kuringersteenweg 44 B-3500 Hasselt (België) 
Tel.: 09-32 11 253026 
Fabricatie van astro-optiek & -instrumenten. 





Een serie kwaliteits mikroskopen met een onvoorwaar- 
delijke garantie. 


Objektieven ;4Xx, 10X, verend 
40 Xx en verend 
100 Xx olie-emmersie 

‚ Groothoek 10 x 

‚1,25 volgens Abbé in 
hoogte verstelbaar. 

Kop ‚ Monoculair onder 
45°, verdraaibaar 
onder 360°, uitwis- 
selbaar voor binocu- 
laire of trinoculaire 
kop. 

‚Vlak 130 Xx 120 mm. 
Laaggeplaatste coa- 
xiale bedienings- 
knoppen 


Oculair 


Condensor Refractoren, telescopen, protuberansenkijkers, richest- 


field refractoren, multipurpose telescopen, flatfield ca- 
mera's, astrocamera'’s, optiek en onderdelen voor zelf- 
bouw. 


Complete catalogus: 150 Bfr. of 7 internat. antwoord- 


coupons. 
Kruistafel er en 


Instrumentmakerij De Koning 


Verder leveren wij op het gebied van mikroskopie: 
Objekt en dekglaasjes, camera adapters, diverse ver- 
lichtingen Kyowa stereo mikroskopen voor het onder- 
zoek van mineralen, munten, postzegels etc. 

Ook leverbaar pollux en polarex Astronomische tele- 
scopen- en onderdelen, pollux prismakijkers en pano- 


ramakijkers. 


Polaris optische instrumenten, 
Nachtegaalstraat 76 

3581 AM Utrecht 

tel. 030-322569 








Onder de titel "Astrofoto 1” 
verscheen onlangs een lees- en fo- 
toboek over astrofotografie. De 49 
pagina's tellende brochure is sa- 
mengesteld door Luc Vanhoeck, 
voor Aarde & Kosmos-lezers geen 
onbekende naam. Hettekstgedeelte 
gaat over het opwaarderen van foto- 
grafische emulsies, formules voor 
de astrofotograaf en een komputer 
voor de amateur-astronoom. De 
hoofdstukken worden afgewisseld 
met blokken foto's van diverse ama- 
teur-astrofotografen uit België, Ne- 
derland, Zwitserland en Finland. 
Vooral een reeks opnamen van pro- 
tuberansen is erg spektakulair. De 
druk is vervaardigd met fotostencil, 
waarbij de foto's goed zijn gerepro- 
duceerd. De brochure kan via de 
giro besteld worden door storting 
van 180 Belgische frank (voor Bel- 
gië) of 230 BF (voor Nederland) op 
giro 000-1139414-52 t.n.v. Luc Van- 
hoeck, Elsbos 16, 2520 Edegem 
(België). Nederlandse bestellers 
kunnen gewone giro-overschrijffor- 
mulieren gebruiken; op het formu- 
lier “Buitenland” schrijven! 


sche apparatuur 


En kosuus) boekbesprekingen 


Glimpsing an invisible univer- 
se, Richard F. Hirsh, Cambridge Uni- 
versity Press, Cambridge, 1983, 190 
pagina's. ISBN 0 521 25121 4. 


Voor wie de Engelse taal 
machtig is, verscheen een zeer aar- 
dig boek over een tak van de astro- 
nomie die ruim twintig jaar geleden 
pas ontstond: de röntgenastrono- 
mie. In een niettechnische stijl 
schetst Hirsh de ontwikkeling van de 
röntgenastronomie, de weten- 
schappelijke kanten ervan, maar 
ook de organisatorische. Zijn boek 
laat het werk van de onderzoekers 
die de röntgenastronomie ontwik- 
kelden, in de praktijk zien. Weten- 
schappelijk werk bestaat niet alleen 
uit onderzoek, integendeel. Er gaat 
heel wat tijd zitten in het verkrijgen 
van geld, het organiseren van pro- 
jekten, kontakt onderhuden met 
groepen die met hetzelfde bezig zijn, 
hetoverwinnen van tegenslagen. De 
aandacht hiervoor maakt het boek 
zo aardig. Na 130 bladzijden is het 
eigenlijke boek uit. De rest bestaat 
uit technische bijlagen en een om- 


Gespecialiseerd in het vervaardigen van fijnmechani- 


Zoals het vervaardigen en aanpassen van: 


* Adopters (naar eigen ontwerp) 
* Lensvattingen (optische houders en opstellingen) 


* Onderwaterbehuizingen t.b.v. video camera’s en fototoestel- 
len (+ bijbehorende elektronika) 

* Telescopen — statieven 

* Reparatie c.q. vervaardigen van alle denkbare mechanische 
apparatuur 


Instrumentmakerij De Koning Julianastraat 48 
4301 NC Zierikzee tel. 01110-6513 b.g.g. 6347 





vangrijke literatuurlijst. Helaas zal 
de prijs het boek vrijwel ongelezen 
laten: 20 Engelse ponden, ofwel in 
de (betere) boekhandel meer dan 
honderd gulden! Lenen via een uni- 
versiteitsbibliotheek is het enige al- 
ternatief. 


Video, zit dat zó, G. Dix, uitg. 
Zorn, Alphen a/d Rijn, 1983, 152 pa- 
gina'’s, rij geïllustreerd, prijs f 19,75. 
ISBN 90 70111 187. 


In de onafgebroken stroom 
boeken over video verscheen bij 
Zorn onder bovengenoemde titel 
een vertaling van een Duits boekje 
over video. Na een korte inleiding 
over televisie gaat het boekje (dat 
een langwerpig liggend formaat 
heeft) uitvoerig in op de videokame- 
ra en de videorekorder, hoe ze wer- 
ken, hoe men ze moet bedienen en 
hoe men videofilms moet maken. Dit 
alles is met een zeer groot aantal af- 
beeldingen in kleur verduidelijkt. 
Omdat het boekje tamelijk diep op 
de zaken ingaat, is het zeker niet ge- 
schikt als eerste kennismaking met 
video. 
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Ganymedes, de firma met de grootste sortering telescopen van Europa 
Uit voorraad leverbaar: 
35 modellen telescopen, 
35 modellen microscopen, 35 modellen verrekijkers. 


Snelservice: voor 15 uur gebeld uw instrument binnen 24 uur in huis. 


Officieel importeur van Celestron- en Polarex- telescopen 










Nieuw! \ 
Celestron komeet-zoeker, \ 
Schmidt-Newton systeem, 
F = 500 mm, 
gewicht 2,9 kg, 49 cm lang. 
Prijs f 1495,-— 


Na ontvangst van f 2,50 aan postzegels in brief 
wordt u een uitgebreide fotofolder toegezonden. 
Speciale celestronfolder f 5,—. 


Ook inkoop - inruil - financiering. Geopend dagelijks 
van 10.00-22.00 uur. 


Wij leveren ook uit voorraad: 


alles op het gebied van microscopen, prismakijkers, Nieuw! Catadioptrisch Nieuw! 

oculairen, objectieven, spiegels, kleur en nevelfilters, D = 153 mm, F = 1300 mm, Newton D = 200 mm, 
parallactische monteringen, wormwielsets, zoekers, _bouwlengte 55 cm, F = 1000 mm, 
volgkijkers, motoren, ster-atlassen e.d. Prijs f 2950,— Prijs f 4450, 


e GANYMEDES 





Optische instrumenten Middeldorpsstraat 3-5, Amstelveen. 
Tel-020-41 20 83-45 50 32. 

Bank: Rabobank Amstelveen. Rek.nr. 3023.39.175. Giro 4470737. 
Voor België Optiek W. Van Grootven, Kapellestraat 20, 2630 Aartselaar. Tel. 03-887 96 49. 
Geen levering van celestron en polarex telescopen aan België. 
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